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8 Δηζαγσγή 

1 Ειςαγωγό 
περιβάλλοντοσ. Δφο από τισ 
επεκτάςεισ του ςυγκεκριμζνου 
κζματοσ ςχετίηονται με τθν 
αποδοτικότερθ παραγωγι ενζργειασ 
και τθ διαχείριςθ των αποβλιτων και 
των απορριμμάτων. 
Κατά τα τελευταία χρόνια ζχουν 
αναπτυχκεί αρκετζσ τεχνολογίεσ και 
μζκοδοι ςαν απαντιςεισ ςτα παραπάνω ηθτιματα. Μια από τισ τεχνολογίεσ αυτζσ είναι και θ 
τεχνολογία παραγωγισ βιοαερίου. Θ τεχνολογία του βιοαερίου παρουςιάηει ζντονο ενδιαφζρον 
γιατί όχι μόνο αποτελεί ζνα τρόπο διαχείριςθσ των απορριμμάτων, αλλά ταυτόχρονα τουσ δίνει 
και χρθςτικι αξία.  
   
Οι παραπάνω προςεγγίςεισ προζκυψαν κατά κφριο λόγο από τθν πολφπλοκθ φφςθ τθσ 
τεχνολογίασ του βιοαερίου. Ζτςι υπάρχει από τθ μία το πρακτικό ςκζλοσ τθσ εργαςίασ και από 
τθν άλλθ το κεωρθτικό, το οποίο κα ζχει ςκοπό να επιταχφνει μελλοντικζσ μελζτεσ ςχετικζσ με 
το βιοαζριο. 
 
 
One of the most important challenges  of the modern societies is the management of 
environmental issues, such as the waste management and the efficient power production. In the 
last years , several technologies and methods have been developed for the solution of those 
proplems, one of which is the biogas production technology. 
The biogas is extremely interesting as it is an effective way to handle biowaste and in the same 
time it adds value to them. 
The broadening of the biogas production units contributes to the saving of conventional non-
renewable energy sources and to the strengthening of sustainable energy development. It should 
be ensured that the the operation of biogas units achieves a best quality biogas with a maximum 
exploiation of the biowaste. 
In the present work, the biogas was approached in several ways, theoretical and practical, which 
are thoroughly presented in individual chapters. The work is summarized in the following points: 
 
1. Technoeconomical and energetic optimization of an existing biogas unit in a  greek dairy 

plant. Several ways to achieve performace improvements were investigated using 
simulations in Microsof Excel.  

2. Dimensioning  of biogas units using empirical types proposed in previous studies conducted 
by the laboratory. 

3. Data gathering from existing of existing biogas units all over the world in order verify 
characteristic operational parameters of a typical biogas unit. 

4. Development of an algorithm in  MATLAB, which calculates the optimum location of a biogas 
unit, according to the location of strategic points for the operation of the unit (biowaste 
sources, national natural gas grid, etc.). 

5. A database for biogas production  wasa created which includes theoretical studies, 
references and computational models. 

6. A database of tutorials for usefull programs for the investigation and the studying  of the 
biogas production technology.  

Διαδικαζία παπαγωγήρ βιοαεπίος 

«Η διαδικαζία αποδόμηζηρ οπγανικών ςπολειμμάηων 

από αναεπόβιοςρ μικποοπγανιζμούρ, αποςζία 

οξςγόνος, ππορ παπαγωγή βιοαεπίος και ζηεπεών 

παπαγώγων, με ζκοπό ηη βεληιζηοποίηζη ηηρ 

διασείπιζηρ ςπολειμμάηων, ηων αγποκηηνοηποθικών 

διαδικαζιών και ηη μέγιζηη μείωζη ηηρ καηανάλωζηρ 

μη ανανεώζιμων πηγών ενέπγειαρ». 
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The above mentioned approaches are necessary due to the complexity of biogas technology. The 
the theoretical and the database part of this work aims at helping  future biogas researchers. 
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2 Μονϊδα βιοαερύου γαλακτοκομικόσ 
βιομηχανύασ 

 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια τεχνοοικονομικι ενεργειακι βελτιςτοποίθςθ τθσ μονάδασ 
βιοαερίου μιασ γαλακτοκομικισ βιομθχανίασ. Οι υπολογιςμοί γίνονται με χριςθ του Excel και 
τθσ εφαρμογισ X-Steam1 που περιζχει του πίνακεσ νεροφ-ατμοφ. Στα παραπάνω ζχουν 
προςτεκεί κϊδικασ για τθν πραγματοποίθςθ επιπλζον υπολογιςμϊν που χρειάςτθκαν. 
 

2.1 Περιγραφό τησ υπϊρχουςασ εγκατϊςταςησ 

 
Εηθόλα 2.1 – Κύθισκα λεξνύ-αηκνύ γαιαθηνθνκηθήο βηνκεραλίαο 

                                                 
1
 Τν παξόλ πξόγξακκα παξέρεηαη δσξεάλ από ηελ ηζηνζειίδα http://www.x-eng.com/XSteam_Excel.htm θαη νη 

ηδηόηεηεο ηνπ λεξνύ θαη ηνπ αηκνύ είλαη βαζηζκέλεο ζην IAPWS IF97. 

1 
2 3 

4 

Απνζθιεξπκέλν λεξό 

http://www.x-eng.com/XSteam_Excel.htm
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Εηθόλα 2.2 – Δηάγξακκα T-S ηεο εγθαηάζηαζεο 

Στθν εικόνα 2.1 παρουςιάηεται το κφκλωμα νεροφ-ατμοφ τθσ γαλακτοκομικισ βιομθχανίασ ςτθν 
παροφςα κατάςταςθ. Ξεκινϊντασ από το πιο ψυχρό ςθμείο του κυκλϊματοσ: 
1. Ειςζρχονται ςτο δοχείο ςυμπυκνωμάτων τα ςυμπυκνϊματα που επιςτρζφουν από τισ 

καταναλϊςεισ τθσ μονάδασ.  
2. Ειςζρχεται ςτο δοχείο ςυμπυκνωμάτων αποςκλθρυμζνο φυςικό νερό για να καλυφκοφν οι 

απϊλειεσ μάηασ προσ τισ διάφορεσ καταναλϊςεισ. 
3. Με τθ χριςθ αντλίασ τα ςυμπυκνϊματα μεταφζρονται ςτο τροφοδοτικό δοχείο-απαεριωτι 

όπου επικρατεί κερμοκραςία 103 οC, θ οποία αντιςτοιχεί ςε πίεςθ κορεςμοφ 1,13 bar. 
4. Θ εγκατάςταςθ διακζτει 3 λζβθτεσ. Ζνα λζβθτα ςτον οποίο καίγεται βιοαζριο και 2 λζβθτεσ 

ςτουσ οποίουσ καίγεται LPG. Ο ζνασ από τουσ λζβθτεσ LPG είναι ενίοτε κλειςτόσ, αφοφ οι 
ανάγκεσ τθσ μονάδασ ςε ατμοπαραγωγι καλφπτονται κατά βάςθ από το λζβθτα βιοαερίου 
και ςυμπλθρωματικά από τον ζνα λζβθτα LPG.  

5. Ο παραγόμενοσ κορεςμζνοσ ατμόσ ςυγκεντρϊνεται ςε ζνα ςυλλζκτθ ατμοφ και ζχει πίεςθ 8 
bar. 

6. Ζνα μζροσ του παραγόμενου ατμοφ απομαςτεφεται και επιςτρζφει ςτον απαεριωτι για να 
γίνει απαερίωςθ. 
 

Τα ςθμεία του διαγράμματοσ 2.2 από αριςτερά προσ δεξιά είναι: 
1. Δοχείο ςυμπυκνωμάτων 
2. Αφξθςθ πίεςθσ με τθν αντλία 
3. Ρροκζρμανςθ μζχρι κατάςταςθ κορεςμοφ 
4. Κορεςμζνοσ ατμόσ 8 bar. Θ ευκεία τθσ ατμοπαραγωγισ ζχει μια μικρι αρνθτικι κλίςθ, λόγω 

των απωλειϊν πίεςθσ ςτο λζβθτα. 
 

2.1.1 Δεδομϋνα2 
Για τθν εκτζλεςθ των υπολογιςμϊν χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα που δόκθκαν από τθ 
γαλακτοκομικι βιομθχανία: 

 Παραγόμενοσ ατμόσ: κορεςμζνοσ πίεςθσ 8 bar 

 Δοχείο απαερίωςθσ: κερμοκραςία 103οC 

                                                 
2
 Αλαθέξεηαη ζηα δεδνκέλα πνπ δόζεθαλ από ηε γαιαθηνθνκηθή βηνκεραλία. 

1 

2 

3 4 
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 Θερμογόνοσ ικανότθτα LPG: 45720 kJ/kg 

 Σφςταςθ βιοαερίου: 65% - 80% ςε CH4 
Θεωρικθκε για τουσ παρακάτω υπολογιςμοφσ ςφςταςθ βιοαερίου 65%, αφοφ με βάςθ τθ 
βιβλιογραφία είναι μια αρκετά καλι τιμι για περιεκτικότθτα μεκανίου. Θ παραπάνω τιμι 
είναι ςφςταςθ κατ’ όγκο, οπότε μετατράπθκε ςε ςφςταςθ κατά μάηα και προζκυψε κατά 
μάηα ςφςταςθ του βιοαερίου ςε μεκάνιο ίςθ με 40,3%. 

 Θερμογόνοσ ικανότθτα μεκανίου: 35860 kJ/Nm3 

 Θερμογόνοσ ικανότθτα βιοαερίου: 20154 kJ/kg 

 Ημεριςια παραγωγι βιοαερίου: 15000 Nm3/day 

 Θερμοκραςία ειςόδου βιοαερίου ςτουσ λζβθτεσ: 30 οC 

 Κόςτοσ LPG: μζςθ τιμι 0,794€/kg και τελευταία τιμι 0,9€/kg. 
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 Ζξοδα για θλεκτρικό ρεφμα: 
 

ΕΞΟΔΑ ΗΛΕΚΤΙΚΟΥ ΕΥΜΑΤΟΣ 

  2010 2011 

Ιαν 1.220.000€ 1.376.000€ 

Φεβ 1.108.000€ 1.200.000 € 

Μαρ 1.124.000€ 1.388.000 € 

Απρ 1.300.000€ 1.496.000 € 

Μαϊ 1.468.000 € 0 € 

Ιουν 1.704.000 € 1.682.256 € 

Ιουλ 1.632.000 € 1.776.000 € 

Αυγ 1.692.000€ 1.808.000 € 

Σεπ 1.516.000 € 1.716.000 € 

Οκτ 1.400.000€ 0 € 

Νοε 1.244.000 € 0€ 

Δεκ 1.736.000 € 0 € 

Σφνολο 17.144.000 € 12.442.256 € 

Πίλαθαο 2.1 – Έμνδα γαιαθηνθνκηθήο βηνκεραλίαο ζε θαηαλάισζε ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

 Από τον πίνακα εξόδων για τθν αγορά θλεκτρικοφ ρεφματοσ και με κόςτοσ αγορά τθσ kWh 
0,079€/kWh για τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ και 0,0749€/kWh για τουσ χειμερινοφσ προκφπτει 
ο πίνακασ με τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε kWh: 

 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΓΕΙΑΣ (kWh) 

  2010 2011 

Ιαν 16.288.384 18.371.161 

Φεβ 14.793.057 16.021.361 

Μαρ 14.227.848 17.569.620 

Απρ 16.455.696 18.936.708 

Μαϊ 18.582.278 0 

Ιουν 21.569.620 21.294.379 

Ιουλ 20.658.227 22.481.012 

Αυγ 21.417.721 22.886.075 

Σεπ 20.240.320 22.910.547 

Οκτ 18.691.588 0 

Νοε 16.608.811 0 

Δεκ 23.177.570 0 

Σφνολο 222.711.125 160.470.868 

Πίλαθαο 2.2 – Καηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε kWh από ηε γαιαθηνθνκηθή βηνκεραλία 

Αναφζρεται ακόμθ ότι για τθν παραγωγι κερμότθτασ θ εταιρεία χρθςιμοποιεί 1 λζβθτα των 
7816kW τθσ εταιρείασ LOOS και 2 λζβθτεσ των 5572kW τθσ εταιρείασ Hephaestus. Τα τεχνικά 
χαρακτθριςτικά που χρθςιμοποιικθκαν παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα: 
 

Ιςχφσ (kW) 7816 5572 

Βακμόσ απόδοςθσ 88,4% - 
Μζγιςτθ ατμοπαραγωγι (kg/h) 12000 8000 
Κατανάλωςθ καυςίμου (m

3
n/h) 854 - 

Θερμοκραςία εξόδου καυςαερίων 
(

ο
C) 

279 - 

Ραροχι καυςαερίων (kg/h) 12600 - 
Συντελεςτισ απωλειϊν 11,3% - 
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καυςαερίων (DIN 1942, 6.3.3.2) 

Πίλαθαο 2.3 – Φαξαθηεξηζηηθά ιεβήησλ ηεο γαιαθηνθνκηθήο βηνκεραλίαο 

2.1.2 Υποθϋςεισ & ςυμπληρωματικού υπολογιςμού 
Για τθν εκτζλεςθ των υπολογιςμϊν ιταν απαραίτθτεσ κάποιεσ περεταίρω υποκζςεισ και 
υπολογιςμοί, που αναφζρονται παρακάτω: 

 Ραροχι μάηασ, πίεςθσ και κερμοκραςίασ των ςυμπυκνωμάτων που ειςζρχονται ςτο «Δοχείο 
ςυμπυκνωμάτων», κακϊσ και πίεςθ και κερμοκραςία του αποςκλθρυμζνου φυςικοφ νεροφ 
που ςυμπλθρϊνει τισ απϊλειεσ ατμοφ ςτισ καταναλϊςεισ τθσ εγκατάςταςθσ (τα ςτοιχεία 
αυτά παρατίκενται ςε πίνακεσ ςτθν υποενότθτα 2.1.3). 

 Απϊλειεσ πίεςθσ ςτο λζβθτα τθσ τάξεωσ του 1 bar. 

 Για τον υπολογιςμό τθσ κερμογόνου ικανότθτασ του μεκανίου, χρθςιμοποιικθκε από 
βιβλιογραφικι αναφορά θ τιμι Hu=50010kJ/kg που προςεγγίηει τθ δεδομζνθ από τθν 
εταιρεία με αλλαγι των μονάδων μζτρθςθσ. 

 Για τισ μετατροπζσ των παροχϊν όγκου ςε παροχζσ μάηασ είναι απαραίτθτθ θ γνϊςθ τθσ 
πυκνότθτασ του βιοαερίου, θ οποία υπολογίηεται ςαν ςτακμιςμζνοσ μζςοσ τθσ πυκνότθτασ 
CO2 (με βάςθ τθν πθγι http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/density.html) και 
τθσ πυκνότθτασ CH4  (υπολογίηεται από τθν καταςτατικι εξίςωςθ των αερίων). Ρροκφπτει 
ζτςι ο παρακάτω πίνακασ: 
 

Χαρακτθριςτικά βιοαερίου 

Ρυκνότθτα CO2 1,977 kg/ Nm
3
 

Ρυκνότθτα CH4   0,716 kg/ Nm
3
 

Ρυκνότθτα βιοαερίου 1,469 kg/ Nm
3
 

Ραροχι βιοαερίου 15000 Nm
3
/day 

Ραροχι βιοαερίου 22029 kg/day 

Πίλαθαο 2.4 – Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ βηναεξίνπ 

 Θ κερμοχωρθτικότθτα των καυςαερίων υπολογίηεται προςεγγιςτικά ωσ εξισ: 

287
1,156

1 1000
P

kJ
C

kg K  
Ωςτόςο κατόπιν διερευνιςεων με ςτοιχεία άλλων μονάδων προκφπτει ότι πλζον ςωςτι τιμι 
για τθν περίπτωςθ του βιοαερίου είναι θ CP=1,19kJ/kgK. 

 Πςον αφορά ςτο μζγεκοσ μG είναι:  

11,94G
G

B

m

m  
 

2.1.2.1 Λϋβητασ 7816kW (τησ εταιρεύασ LOOS) 
 Δίνεται από τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του λζβθτα των 7816kW ότι θ κερμοκραςία εξόδου 

των καυςαερίων είναι 279 οC και ότι θ παροχι τουσ είναι 12600kg/h. Κατόπιν πράξεων 
προκφπτει ότι οι απϊλειεσ κερμότθτασ του λζβθτα των 7816kW μζςω καυςαερίων είναι: 

 
Ζγινε επίςθσ επαλικευςθ των ςτοιχείων που δόκθκαν από τθν εταιρεία μζςω του βακμοφ 
απόδοςθσ του λζβθτα και του ςυντελεςτι απωλειϊν των καυςαερίων. 

 Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα: 

 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/density.html
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 Συντελεςτισ απωλειϊν καυςαερίων: 

 
Με βάςθ τα δεδομζνα τθσ εταιρείασ δίνεται ότι ο ςυντελεςτισ απϊλειων καυςαερίων του 
λζβθτα ιςοφται με: υG=11,3%. Θ τιμι που προκφπτει από τουσ υπολογιςμοφσ προςεγγίηει άρα 
αρκετά καλά τθν πραγματικι. 

 
2.1.2.2 Λϋβητασ 5572kW (τησ εταιρεύασ Hephaestus) 
 

Ιςχφσ (kW) 5572 

Βακμόσ απόδοςθσ 88,4% (κεωροφμε βα ίςο με αυτό 
των 7816kW) 

Μζγιςτθ ατμοπαραγωγι (kg/h) 8000 
Κατανάλωςθ καυςίμου (m

3
n/h) 609 

Θερμοκραςία εξόδου καυςαερίων 
(

ο
C) 

(με υπόκεςθ 250 
ο
C) 

Ραροχι καυςαερίων (kg/h) 10274 
Συντελεςτισ απωλειϊν 
καυςαερίων 

9,21% 

Πίλαθαο 2.5 – Εθηίκεζε ζηνηρείσλ 2νπ ιέβεηα 

Θ κατανάλωςθ καυςίμου υπολογίηεται από τθ ςχζςθ:  
35572

609
0,884 10,35

B

P Nmm
hHu

 

 
Θ παροχι καυςαερίων υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

3

11,94 609 7271G G B
Nmm m

h
 

 
και κεωρϊντασ πυκνότθτα καυςαερίων ίςθ με: ρG=1,13 kg/m3 προκφπτει τελικά: 

3

37271 1,13 8217G

kg kgNmm
s hNm

 

 
Ο λζβθτασ των 5572kW ζχει ςυνεπϊσ απϊλειεσ κερμότθτασ μζςω καυςαερίων ίςεσ με: 

  
Τζλοσ ο ςυντελεςτισ απωλειϊν κερμότθτασ μζςω των καυςαερίων κα ιςοφται με3: 

 
 
Από υπολογιςμοφσ που προζκυψαν παραπάνω προκφπτει απορριπτόμενθ ιςχφσ μζςω 

καυςαερίων ίςθ με:  
Το ποςό αυτό ωςτόςο εκλφεται ςε περίπτωςθ που και οι 3 λζβθτεσ εργάηονται ςτο ονομαςτικό 
φορτίο. 
 

                                                 
3
 Έσονηαρ ςποθέζει θεπμοκπαζία εξόδος καςζαεπίων ίζη με 250 

ο
C. 
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2.1.3 Μοντελοπούηςη εγκατϊςταςησ 
(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτο παράρτθμα όπου περιγράφεται θ 
λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 
 

Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 168 168 168 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0,57 0,57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,519 0,519 4,519 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.6 – Σηνηρεία λεξνύ – αηκνύ ηεο εγθαηάζηαζεο 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. Οι τιμζσ τθσ παροχισ των ςυμπυκνωμάτων που επιςτρζφουν από τισ καταναλϊςεισ είναι 
ςυνολικά 1,5kg/s και γίνεται ςυμπλιρωςθ με αποςκλθρυμζνο φυςικό νερό με παροχι 2,5kg/s. 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται δεδομζνα και αποτελζςματα που προζκυψαν για τουσ 
λζβθτεσ. 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 2 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου LPG Βιοαζριο LPG 

Ιςχφσ (kW) 5190 5772 728 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88,4% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 20154 45720 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,129 0,255 0,018 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,222 1,985 0,312 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 279 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,541 3,045 0,216 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 422 939 59,2 

p (bar) 8 8 8 

T (
ο
C) 170 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.7 – Σηνηρεία ιεβήησλ ηεο εγθαηάζηαζεο 

Άρα για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 1419 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 4,802 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,402 

Πίλαθαο 2.8 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο 
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2.2 Παρουςύαςη εναλλακτικών επενδυτικών ςεναρύων με 

ηλεκτροπαραγωγό 

Στθν ιδθ υπάρχουςα μονάδα εξετάηονται ςενάρια εγκατάςταςθσ μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ. 
Αρχικά εξετάηονται ςενάρια ςτα οποία ζχουμε χριςθ του βιοαερίου και για θλεκτροπαραγωγι. 
Συνοπτικά τα ςενάρια που κα μελετθκοφν ς’ αυτό το κεφάλαιο είναι τα ακόλουκα: 
1. Χριςθ εμβολοφόρου ΜΕΚ (Μθχανισ Εςωτερικισ Καφςθσ) και εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ τθσ 

εμβολοφόρου ΜΕΚ (ςυντομογραφία: ΜΕΚ.Εν). 
2. Χριςθ εμβολοφόρου ΜΕΚ, εναλλάκτθ των νερϊν ψφξθσ τθσ και εναλλάκτθ 

καυςαερίων(ςυντομογραφία: ΜΕΚ.Εν.Εν). 
3. Χριςθ εμβολοφόρου ΜΕΚ, εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ και ΛΑΘ (Λζβθτασ Ανάκτθςθσ 

Θερμότθτασ) (ςυντομογραφία: ΜΕΚ.Εν.ΛΑΘ). 
4. Χριςθ αεριοςτροβίλου και ΛΑΘ (ςυντομογραφία: Αερ.ΛΑΘ). 
 
Για τουσ υπολογιςμοφσ που αφοροφν ςτα παραπάνω ςενάρια χρθςιμοποιικθκαν επιπλζον και 
τα παρακάτω δεδομζνα: 

 μG 
Για τισ εμβολοφόρουσ ΜΕΚ: μG=15 , τιμι που προζκυψε μετά από διερεφνθςθ ςε άλλεσ 
εγκαταςτάςεισ με εμβολοφόρουσ ΜΕΚ αερίου. 
Για τον αεριοςτρόβιλο: μG=23, τιμι που προζκυψε μετά από διερεφνθςθ ςε άλλεσ 
εγκαταςτάςεισ με αεριοςτροβίλουσ. 

 Τιμι πϊλθςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 
Θ τιμι πϊλθςθσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΘ, όταν πθγι ενζργειασ είναι το 
βιοαζριο είναι 0,22€/kWh. Στα παρακάτω ςενάρια ωςτόςο ζχει κεωρθκεί ότι δεν υπάρχει 
επιχοριγθςθ, οπότε θ τιμι αυτι αυξάνεται κατά 15%. Ρροκφπτει τελικά τιμι πϊλθςθσ τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ίςθ με 0,253€/kWh. 

 Ηλεκτρικι ιςχφσ 
Θ θλεκτρικι ιςχφσ για τισ μθχανζσ των παρακάτω ςεναριϊν υπολογίηεται με βάςθ το διακζςιμο 
βιοαζριο  και τθ κερμογόνο ικανότθτά του . Θα πρζπει δθλαδι κάκε φορά να 
επαλθκεφεται θ παρακάτω ςχζςθ: 

 
Ο «θ» είναι ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ μθχανισ με τθν οποία γίνεται θ θλεκτροπαραγωγι 
(εμβολοφόροσ ΜΕΚ ι αεριοςτρόβιλοσ). 

 Ειδικά κόςτθ 
Το κόςτοσ για το μθχανολογικό εξοπλιςμό ζχει αναχκεί ςε €/kW. Για τισ μθχανζσ 
θλεκτροπαραγωγισ (εμβολοφόροσ ΜΕΚ και αεριοςτρόβιλοσ) το ειδικό κόςτοσ κεωρείται ίςο με 
600€/kW. Στθν περίπτωςθ των εμβολοφόρων ΜΕΚ κεωρείται ότι ςτο κόςτοσ αυτό 
περιλαμβάνεται και το κόςτοσ εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ. 
Στθν περίπτωςθ όπου προςτίκεται και εναλλάκτθσ καυςαερίων το ειδικό κόςτοσ εκτιμάται ςε 
200€/kW και τζλοσ ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε τθν εγκατάςταςθ ΛΑΘ το κόςτοσ εκτιμάται ςε 
400€/kW. 
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2.2.1 Χρόςη εμβολοφόρου ΜΕΚ και εναλλϊκτη νερών ψύξησ  
(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτθν υποενότθτα όπου περιγράφεται 
θ λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 
 

 
Εηθόλα 2.3 – Κύθισκα λεξνύ-αηκνύ κε πξνζζήθε εκβνινθόξνπ ΜΕΚ θαη ελαιιάθηε λεξώλ ςύμεο ηεο  

Στο ςενάριο αυτό ο λζβθτασ με τον οποίο καίγαμε βιοαζριο τίκεται εκτόσ λειτουργίασ και το 
παραγόμενο βιοαζριο χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω μιασ 
εμβολοφόρου ΜΕΚ. Ακόμθ τα νερά ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ μζςω ενόσ εναλλάκτθ 
χρθςιμοποιοφνται για να κερμάνουν τα ςυμπυκνϊματα προτοφ αυτά ειςζλκουν ςτον 
απαεριωτι. 
 

2.2.1.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0,57 0,57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,166 0,166 4,166 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170,4 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 
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s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.9 – Σηνηρεία λεξνύ-αηκνύ (ζελάξην 1 – ΜΕΚ.Ελ) 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 
 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου LPG LPG 

Ιςχφσ (kW) 5190 4540 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 45720 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,13 0,113 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,22 1,943 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,54 1,348 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 410 358 

p (bar) 8 8 

T (
ο
C) 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.10 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 1– ΜΕΚ.Ελ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ εμβολοφόρου ΜΕΚ 

Ιςχφσ (kW) 2050 

Βακμόσ απόδοςθσ 40% 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,254 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 3.814 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 400 

Cp καυςαερίων 1,16 

Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW) 1677 

Θερμικι ιςχφσ νεροφ ψφξθσ (kW) 1398 

Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW) 3075 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 600 

Πίλαθαο 2.11 – Σηνηρεία ΜΕΚ (ζελάξην 1– ΜΕΚ.Ελ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 90 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 70 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 80 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 4 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 9,86 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 1,13 

Πίλαθαο 2.12 – Σηνηρεία ελαιιάθηε λεξώλ ςύμεο (ζελάξην 1– ΜΕΚ.Ελ) 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 2445 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 6,703 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,242 

Συνολικζσ απϊλειεσ νερϊν ψφξθσ (kW) 1398 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλακτϊν (kg/s) 0,021 

Πίλαθαο 2.13 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (ζελάξην 1– ΜΕΚ.Ελ) 

 



 

 

22 Μνλάδα βηναεξίνπ γαιαθηνθνκηθήο βηνκεραλίαο 

 

Εηθόλα 2.4 – Δηάγξακκα Sankey γηα ην ζελάξην 1 – ΜΕΚ.Ελ 

2.2.1.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Αρχικι δαπάνθ (€) 1.230.000 
Επιχοριγθςθ (€) - 
Τιμι πϊλθςθσ

4
 (€/kWh) 0,253 

Ειδικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/kW) 600 
Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 2050 
Ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ (h/y) 8000 
Κόςτοσ καυςίμου (€/kg) 0,794 
Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,07695 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ροςοςτό πϊλθςθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 
(παραγωγόσ/αυτοπαραγωγόσ) 

20% 

Ετιςια κατανάλωςθ LPG (kg/y) 2.645.779 
Ετιςιο κόςτοσ LPG (€/y) 2.100.748 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) 861.000 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) 204.398 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) 123.000 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) -2.462.710 
IRR - 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) - 

Πίλαθαο 2.14 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 1– ΜΕΚ.Ελ 

                                                 
4
 Θεσξνύκε όηη ε επέλδπζε ζα γίλεη ρσξίο επηρνξήγεζε θαη άξα ζύκθσλα κε ην λόκν ε ηηκή πώιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζην δίθηπν απμάλεηαη θαηά 15%. 
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2.2.2 Χρόςη εμβολοφόρου ΜΕΚ, εναλλϊκτη υγρών ψύξησ και εναλλϊκτη 
καυςαερύων 

(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτθν υποενότθτα όπου περιγράφεται 
θ λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 
 

 
Εηθόλα 2.5 – Κύθισκα λεξνύ-αηκνύ κε πξνζζήθε εκβνινθόξνπ ΜΕΚ θαη 2 ελαιιαθηώλ (λεξώλ ςύμεο, θαπζαεξίσλ) 

Στο ςενάριο αυτό ο λζβθτασ με τον οποίο καίγαμε βιοαζριο τίκεται εκτόσ λειτουργίασ και το 
παραγόμενο βιοαζριο χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω μιασ 
εμβολοφόρου ΜΕΚ. Τα νερά ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ μζςω ενόσ εναλλάκτθ 
χρθςιμοποιοφνται για να κερμάνουν τα ςυμπυκνϊματα προτοφ αυτά ειςζλκουν ςτον 
απαεριωτι. Τζλοσ χρθςιμοποιείται ζνασ ακόμθ εναλλάκτθσ, ο οποίοσ χρθςιμοποιεί τα 
καυςαζρια τθσ μονάδασ για να κερμάνει τα ςυμπυκνϊματα πριν αυτά ειςζλκουν ςτον 
απαεριωτι. Στθ ςειρά των προκερμάνςεων ακολουκεί τον εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ, για λόγουσ 
μείωςθσ απωλειϊν λόγω εξζργειασ. 
 

2.2.2.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,022 0,022 4,022 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.15 – Σηνηρεία λεξνύ – αηκνύ (ζελάξην 2 – ΜΕΚ.Ελ.Ελ) 
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Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 
 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου LPG LPG 

Ιςχφσ (kW) 5190 4202 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 45720 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,13 0,104 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,22 1,799 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,54 1,248 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 421 341 

p (bar) 8 8 

T (
ο
C) 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.16 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 2 - ΜΕΚ.Ελ.Ελ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ εμβολοφόρου ΜΕΚ 

Ιςχφσ (kW) 2050 

Βακμόσ απόδοςθσ 40% 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,254 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 3.814 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 400 

Cp καυςαερίων 1,19 

Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW) 1725 

Θερμικι ιςχφσ νεροφ ψφξθσ (kW) 1350 

Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW) 3075 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 600 

Πίλαθαο 2.17 – Σηνηρεία εκβνινθόξνπ ΜΕΚ (ζελάξην 2- ΜΕΚ.Ελ.Ελ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΩΝ 
 Εναλλάκτθσ νερϊν ψφξθσ Εναλλάκτθσ καυςαερίων 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 90 400 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 70 357 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 80 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 80 100 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 4 4 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 9,86 6,603 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 1,13 1,13 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) - 200 

Πίλαθαο 2.18 – Σηνηρεία ελαιιαθηώλ (ζελάξην 2- ΜΕΚ.Ελ.Ελ) 

Για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 2488 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 6,603 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,233 

Συνολικζσ απϊλειεσ νερϊν ψφξθσ (kW) 1750 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλακτϊν (kg/s) 0,029 

Πίλαθαο 2.19 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (ζελάξην 2- ΜΕΚ.Ελ.Ελ) 
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Εηθόλα 2.6 – Δηάγξακκα Sankey γηα ην ζελάξην 2 - ΜΕΚ.Ελ.Ελ 
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2.2.2.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Αρχικι δαπάνθ (€) 1.640.000 
Επιχοριγθςθ (€) - 
Τιμι πϊλθςθσ

5
 (€/kWh) 0,253 

Ειδικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/kW) 800 
Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 2050 
Ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ (h/y) 8000 
Κόςτοσ καυςίμου(€/kg) 0,794 
Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,07695 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 70% 
Ροςοςτό πϊλθςθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 
(παραγωγόσ/αυτοπαραγωγόσ) 

20% 

Ετιςια κατανάλωςθ LPG (kg/y) 2.404.957 
Ετιςιο κόςτοσ LPG (€/y) 1.909.536 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) 1.148.000 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) 272.531 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) 164.000 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) -1.668.045 
IRR - 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) - 

Πίλαθαο 2.20 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 2 - ΜΕΚ.Ελ.Ελ 

 

                                                 
5
 Θεσξνύκε όηη ε επέλδπζε ζα γίλεη ρσξίο επηρνξήγεζε θαη άξα ζύκθσλα κε ην λόκν ε ηηκή πώιεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζην δίθηπν απμάλεηαη θαηά 15%. 
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2.2.3 Χρόςη εμβολοφόρου ΜΕΚ, εναλλϊκτη υγρών ψύξησ τησ και ΛΑΘ 
(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτθν υποενότθτα όπου περιγράφεται 
θ λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 

 

 
Εηθόλα 2.7 – Κύθισκα λεξνύ-ακνύ κε πξνζζήθε εκβνινθόξνπ ΜΕΚ, ελαιιάθηε λεξώλ ςύμεο θαη ΛΑΘ 

Στθν περίπτωςθ αυτι ο λζβθτασ με τον οποίο καίγαμε βιοαζριο τίκεται εκτόσ λειτουργίασ και το 
παραγόμενο βιοαζριο χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω μιασ 
εμβολοφόρου ΜΕΚ. Τα νερά ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ μζςω ενόσ εναλλάκτθ 
χρθςιμοποιοφνται για να κερμάνουν τα ςυμπυκνϊματα προτοφ αυτά ειςζλκουν ςτον 
απαεριωτι. Τζλοσ χρθςιμοποιείται ζνασ ΛΑΘ, ο οποίοσ με χριςθ των καυςαερίων από τουσ 2 
λζβθτεσ και από τθν εμβολοφόρο ΜΕΚ παράγει κορεςμζνο ατμό 8 bar. 
 

2.2.3.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,166 0,166 4,166 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,55 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.21 – Σηνηρεία λεξνύ-αηκνύ (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου LPG LPG 

Ιςχφσ (kW) 5190 2817 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 45720 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,13 0,07 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,22 1,206 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,54 0,834 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 410 212 

p (bar) 8 8 

T (
ο
C) 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.22 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ εμβολοφόρου ΜΕΚ 

Ιςχφσ (kW) 2050 

Βακμόσ απόδοςθσ 40% 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,254 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 3,814 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 400 

Cp καυςαερίων 1,19 

Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW) 1725 

Θερμικι ιςχφσ νεροφ ψφξθσ (kW) 1350 

Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW) 3075 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 600 

Πίλαθαο 2.23 – Σηνηρεία εκβνινθόξνπ ΜΕΚ (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ & ΛΑΘ 
 Εναλλάκτθσ ΛΑΘ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 90 383 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 70 150 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 103 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 80 170 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 4 0,737 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 9,879 6,192 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 1,13 8 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) - 400 

Πίλαθαο 2.24 – Σηνηρεία ελαιιάθηε θαη ΛΑΘ (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 

 
Εηθόλα 2.8 – Δηάγξακκα ΛΑΘ (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 
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Τζλοσ για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 2376 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 6,192 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,199 

Συνολικζσ απϊλειεσ υγρϊν ψφξθσ (kW) 1350 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλακτϊν (kg/s) 0,021 

Ρρόςκετθ ατμοπαραγωγι από ΛΑΘ (kg/s) 0,737 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου από ΛΑΘ (kg/s) 0,043 

Συνολικι εξοικονόμθςθ καυςίμου μονάδασ (kg/s) 0,063 

Πίλαθαο 2.25 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 

 

Εηθόλα 2.9 – Δηάγξακκα Sankey γηα ην ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ 
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2.2.3.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Αρχικι δαπάνθ (€) 2.050.000 
Επιχοριγθςθ (€) - 
Τιμι πϊλθςθσ kWh 0,253 
Ειδικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/kW) 1000 
Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 2050 
Ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ (h/y) 8000 
Κόςτοσ καυςίμου(€/kg) 0,794 
Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,07695 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ροςοςτό πϊλθςθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 
(παραγωγόσ/αυτοπαραγωγόσ) 

20% 

Ετιςια κατανάλωςθ LPG (kg/y) 1.413.373 
Ετιςιο κόςτοσ LPG (€/y) 1.122.219 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) 1.435.000 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) 340.664 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) 205.000 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) 2.586.834 
IRR 47% 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) 1,43 

Πίλαθαο 2.26 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ 

 

Εηθόλα 2.10 – Πεξίνδνο απνπιεξσκήο αξρηθνύ επελδπηηθνύ θεθαιαίνπ (ζελάξην 3 – ΜΕΚ.Ελ.ΛΑΘ) 

έηε 
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2.2.4 Χρόςη αεριοςτροβύλου και ΛΑΘ (Λϋβητασ Ανϊκτηςησ Θερμότητασ) 
(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτθν υποενότθτα όπου περιγράφεται 
θ λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 

 

 
Εηθόλα 2.11 – Κύθισκα λεξνύ-αηκνύ κε πξνζζήθε αεξηνζηξνβίινπ θαη ΛΑΘ 

Στθν περίπτωςθ αυτι ο λζβθτασ με τον οποίο καίγαμε βιοαζριο τίκεται εκτόσ λειτουργίασ και το 
παραγόμενο βιοαζριο χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ μζςω ενόσ 
αεριοςτροβίλου. Ακόμθ χρθςιμοποιείται ζνασ ΛΑΘ, ο οποίοσ με χριςθ των καυςαερίων από 
τουσ 2 λζβθτεσ και από τον αεριοςτρόβιλο παράγει κορεςμζνο ατμό 8 bar. 
 
2.2.4.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,519 0,519 4,519 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170,4 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.27 – Σηνηρεία λεξνύ-αηκνύ (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ) 
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Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 
4 kg/s. 
 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου LPG LPG 

Ιςχφσ (kW) 5190 2954 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 45720 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,13 0,073 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,22 1,265 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,54 0,877 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 421 240 

p (bar) 8 8 

T (
ο
C) 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.28 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ Αεριοςτροβίλου 

Ιςχφσ (kW) 1640 

Βακμόσ απόδοςθσ 32% 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,254 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 5,849 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 500 

Cp καυςαερίων 1,19 

Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW) 3341 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 600 

Πίλαθαο 2.29 – Σηνηρεία αεξηνζηξνβίινπ (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΑΘ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 427 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 150 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 170 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 1,032 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 8,267 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 8 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 400 

Πίλαθαο 2.30 – Σηνηρεία ΛΑΘ (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ) 
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Εηθόλα 2.12 – Δηάγξακκα ΛΑΘ (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ) 
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Άξα γηα ηελ εγθαηάζηαζε πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ: 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 4003 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 8,267 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,202 

Ρρόςκετθ ατμοπαραγωγι από ΛΑΘ (kg/s) 1,032 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου από ΛΑΘ (kg/s) 0,068 

Πίλαθαο 2.31 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ) 

 

Εηθόλα 2.13 – Δηάγξακκα Sankey γηα ην ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ 
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2.2.4.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Αρχικι δαπάνθ (€) 1.640.000 
Επιχοριγθςθ (€) - 
Τιμι πϊλθςθσ kWh 0,253 
Ειδικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/kW) 1000 
Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 1640 
Ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ (h/y) 8000 
Κόςτοσ καυςίμου(€/kg) 0,794 
Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,07695 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ροςοςτό πϊλθςθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 
(παραγωγόσ/αυτοπαραγωγόσ) 

20% 

Ετιςια κατανάλωςθ LPG (kg/y) 1.287.277 
Ετιςιο κόςτοσ LPG (€/y) 1.022.098 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) 1.148.000 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) 272.531 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) 164.000 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) 1.347.808 
IRR 32% 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) 5,01 

Πίλαθαο 2.32 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 4 – Αεξ.ΛΑΘ 

 
Εηθόλα 2.14 - Πεξίνδνο απνπιεξσκήο αξρηθνύ επελδπηηθνύ θεθαιαίνπ (ζελάξην 4 – Αεξ.ΛΑΘ)
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2.3 Παρουςύαςη εναλλακτικών επενδυτικών ςεναρύων με εκμετϊλλευςη τησ 

απορριπτόμενησ μϋςω των καυςαερύων θερμότητασ 

Στθν υποενότθτα αυτι μελετάται πλζον θ περίπτωςθ κατά τθν οποία δεν εγκαταςτάται μια 
μθχανι θλεκτροπαραγωγισ, αλλά επιχειρείται να γίνει εξοικονόμθςθ καυςίμου με αξιοποίθςθ 
των καυςαερίων από τουσ λζβθτεσ. 
Οι περιπτϊςεισ που μελετϊνται είναι θ χριςθ ΛΑΘ και ςτθ ςυνζχεια θ χριςθ ενόσ εναλλάκτθ. 
 
2.3.1 Χρόςη ΛΑΘ 
(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτθν υποενότθτα όπου περιγράφεται 
θ λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 

 

 
Εηθόλα 2.15 – Κύθισκα λεξνύ-αηκνύ κε πξνζζήθε ΛΑΘ 

Στθν περίπτωςθ αυτι ζχουμε τουσ 3 λζβθτεσ που υπάρχουν ιδθ ςτθν εγκατάςταςθ και 
εγκακιςτοφμε επιπλζον ζνα ΛΑΘ (Λζβθτασ Ανάκτθςθσ Θερμότθτασ) για να εκμεταλλευτοφμε τισ 
απϊλειεσ ενζργειασ μζςω των καυςαερίων των λεβιτων. 
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2.3.1.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,519 0,519 4,519 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.33 – Σηνηρεία λεξνύ-αηκνύ (ζελάξην 5 - ΛΑΘ) 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 2 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου LPG Βιοαζριο LPG 

Ιςχφσ (kW) 5190 4542 74 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 20154 45720 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,13 0,255 0,002 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,22 1,985 0,032 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 279 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,54 3,045 0,022 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 422 939 6,03 

p (bar) 8 8 8 

T (
ο
C) 170 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.34 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 5 - ΛΑΘ)  

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΑΘ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 269 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 150 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 103 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 170 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 0,28 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 4,608 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 8 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 400 

Πίλαθαο 2.35 – Σηνηρεία ΛΑΘ (ζελάξην 5 - ΛΑΘ) 

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ εναλλαγι κερμότθτασ και θ μεταβολι κερμοκραςιϊν ςτο 
ΛΑΘ: 
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Εηθόλα 2.16 – Δηάγξακκα ΛΑΘ (ζελάξην 5 - ΛΑΘ) 

Άρα για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 1366 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 4,608 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,386 

Ρρόςκετθ ατμοπαραγωγι από ΛΑΘ (kg/s) 0,28 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου από ΛΑΘ (kg/s) 0,016 

Πίλαθαο 2.36 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (ζελάξην 5 - ΛΑΘ) 

2.3.1.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€) (βλζπε παρακάτω) 
Κόςτοσ καυςίμου(€/kg) 0,794 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ετιςια εξοικονόμθςθ LPG (kg/y) 512598 
Ετιςια αποφυγι εξόδων (€/y) 407004 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 
IRR (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 

Πίλαθαο 2.37 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 5 - ΛΑΘ 

Για τθν περίπτωςθ του ΛΑΘ δεν είναι εφκολο να ζχουμε κάποιο ειδικό μζγεκοσ (τθσ μορφισ 
€/kW). Για το λόγο αυτό ζγινε διερεφνθςθ και θ περίπτωςθ του ΛΑΘ προκφπτει ςυμφζρουςα, 
ακόμα και για αρχικό κόςτοσ τουσ φψουσ του 1 εκατ. €. 
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2.3.2 Χρόςη Εναλλϊκτη 
(Στουσ πίνακεσ που ακολουκοφν αναγράφονται με πράςινο χρϊμα τα δεδομζνα που δίνει ο χριςτθσ και με μπλε αυτά που ζχουν 
υπολογιςτεί με βάςθ αυτά. Αναλυτικι περιγραφι τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ βρίςκεται ςτθν υποενότθτα όπου περιγράφεται 
θ λειτουργία του φφλλου υπολογιςμϊν excel.) 

 

 
 
Εηθόλα 2.17 – Κύθισκα λεξνύ-αηκνύ κε πξνζζήθε ελαιιάθηε 

Στθν περίπτωςθ αυτι ζχουμε τουσ 3 λζβθτεσ που υπάρχουν ιδθ ςτθν εγκατάςταςθ και 
εγκακιςτοφμε επιπλζον ζναν εναλλάκτθ για να κερμαίνει τα ςυμπυκνϊματα πριν αυτά 
ειςζλκουν ςτο δοχείο απαερίωςθσ. 
 

2.3.2.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,13 0,13 4. 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.38 – Σηνηρεία λεξνύ-αηκνύ (ζελάξην 6 - Ελ) 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 2 

Είδοσ καυςίμου LPG Βιοαζριο 

Ιςχφσ (kW) 5009 4543 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 45720 20154 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,125 0,255 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,145 1,985 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 279 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,487 3,045 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 407 939 

p (bar) 8 8 

T (
ο
C) 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.39 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 6 - Ελ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 270 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 101 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 85 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 4 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 4,532 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 1,13 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 200 

Πίλαθαο 2.40 – Σηνηρεία ελαιιάθηε (ζελάξην 6 - Ελ) 

Τζλοσ για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 1346 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 4,532 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,379 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλάκτθ (kg/s) 0,023 

Πίλαθαο 2.41 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο εγθαηάζηαζεο (ζελάξην 6 - Ελ) 
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2.3.2.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€) (βλζπε παρακάτω) 
Κόςτοσ καυςίμου(€/kg) 0,794 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ετιςια εξοικονόμθςθ LPG (kg/y) 713151 
Ετιςια αποφυγι εξόδων (€/y) 566242 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 
IRR (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) (αναλογικά με τθν αρχικι δαπάνθ) 

Πίλαθαο 2.42 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 6 - Ελ 

Για τθν περίπτωςθ του εναλλάκτθ δεν είναι εφκολο να ζχουμε κάποιο ειδικό μζγεκοσ (τθσ 
μορφισ €/kW). Για το λόγο αυτό ζγινε διερεφνθςθ και θ περίπτωςθ του εναλλάκτθ προκφπτει 
ςυμφζρουςα, ακόμα και για αρχικό κόςτοσ τουσ φψουσ του 1 εκατ. €. 
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2.4 Παρουςύαςη επενδυτικού ςεναρύου εγκατϊςταςησ φυςικού αερύου (Φ.Α) 

Το επενδυτικό ςενάριο που κα μελετθκεί για τθν εγκατάςταςθ φυςικοφ αερίου είναι αυτό που 
περιλαμβάνει εγκατάςταςθ εμβολοφόρου ΜΕΚ με χριςθ εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ και ΛΑΘ, το 
οποίο ζχει περιγραφεί ςτθν υποενότθτα 2.2.3. 
 

2.4.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,166 0,166 4,166 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.43 – Σηνηρεία λεξνύ – αηκνύ (ζελάξην 7 - ΦΑ) 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 Λζβθτασ 3 

Είδοσ καυςίμου φυςικό αζριο φυςικό αζριο 

Ιςχφσ (kW) 5190 2834 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 48000 48000 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,123 0,067 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,22 1,213 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 250 250 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 1,468 0,801 

Cp καυςαερίων 1,19 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 402 219 

p (bar) 8 8 

T (
ο
C) 170 170 

h (kJ/kg) 2768 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 6,66 

Πίλαθαο 2.44 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 7 - ΦΑ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ εμβολοφόρου ΜΕΚ 

Ιςχφσ (kW) 2050 

Βακμόσ απόδοςθσ 40% 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,254 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 3,814 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 400 

Cp καυςαερίων 1,19 

Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW) 1725 

Θερμικι ιςχφσ νεροφ ψφξθσ (kW) 1350 

Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW) 3075 
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Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 600 

Πίλαθαο 2.45 – Σηνηρεία εκβνινθόξνπ ΜΕΚ (ζελάξην 7 - ΦΑ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ & ΛΑΘ 
 Εναλλάκτθσ ΛΑΘ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 90 386 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 70 150 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 103 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 80 170 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 4 0,73 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 34,7 6,083 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 1,13 8 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) - 400 

Πίλαθαο 2.46 – Σηνηρεία ελαιιάθηε θαη ΛΑΘ (ζελάξην 7 - ΦΑ) 

Τζλοσ για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 2346 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 6,083 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,19 

Συνολικζσ απϊλειεσ υγρϊν ψφξθσ (kW) 1350 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλακτϊν (kg/s) 0,02 

Ρρόςκετθ ατμοπαραγωγι από ΛΑΘ (kg/s) 0,73 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου από ΛΑΘ (kg/s) 0,040 

Συνολικι εξοικονόμθςθ καυςίμου μονάδασ (kg/s) 0,06 

Πίλαθαο 2.47 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο κνλάδαο (ζελάξην 7 - ΦΑ) 

 
Εηθόλα 2.18 – Δηάγξακκα Sankey γηα ην ζελάξην 7 - ΦΑ 
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2.4.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Αρχικι δαπάνθ (€) 2.050.000 
Επιχοριγθςθ (€) - 
Τιμι πϊλθςθσ kWh 0,253 
Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/kW) 1000 
Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 2050 
Ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ (h/y) 8000 
Κόςτοσ καυςίμου(€/kg) 0,443964 
Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,07695 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ροςοςτό πϊλθςθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 
(παραγωγόσ/αυτοπαραγωγόσ) 

20% 

Ετιςια κατανάλωςθ ΦΑ (kg/y) 1.357.119 
Ετιςιο κόςτοσ ΦΑ (€/y) 602.512 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) 1.435.000 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) 340.663 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) 205.000 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) 5.603.574 
IRR 104% 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) 0,97 

Πίλαθαο 2.48 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 7 - ΦΑ 

 
Εηθόλα 2.19 - Πεξίνδνο απνπιεξσκήο αξρηθνύ επελδπηηθνύ θεθαιαίνπ (ζελάξην 7 - ΦΑ) 

Τα παραπάνω οικονομικά ςτοιχεία προζκυψαν χωρίσ να λθφκεί υπόψθ και το κόςτοσ τθσ 
ςφνδεςθσ τθσ βιομθχανίασ με το δίκτυο φυςικοφ αερίου. 
 

έηε 
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2.5 Παρουςύαςη επενδυτικού ςεναρύου ΣΗΘΥΑ 

Το επενδυτικό ςενάριο που κα μελετθκεί για τθν εγκατάςταςθ μονάδασ ςυμπαραγωγισ είναι 
αυτό που περιλαμβάνει εγκατάςταςθ εμβολοφόρου ΜΕΚ με χριςθ εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ και 
ΛΑΘ, το οποίο ζχει περιγραφεί ςτθν υποενότθτα 2.2.3. 
Στθν περίπτωςθ τθσ ςυμπαραγωγισ χρθςιμοποιοφμε: 

 1 λζβθτα ςτον οποίο καίμε το παραγόμενο βιοαζριο 

 1 εμβολοφόρο ΜΕΚ με καφςιμο φυςικό αζριο 

 1 εναλλάκτθ όπου κερμαίνουμε νερό με χριςθ των νερϊν ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ 

 1 ΛΑΘ ςτον οποίο παράγεται ατμόσ πίεςθσ 8 bar με χριςθ τθσ κερμότθτασ των καυςαερίων 
τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ και του λζβθτα 

Θ διαςταςιολόγθςθ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ ζγινε ζτςι ϊςτε να μπορεί να καλφπτει το ςφνολο 
των κερμικϊν αναγκϊν τθσ βιομθχανίασ με χριςθ τθσ κερμότθτασ των καυςαερίων και των 
νερϊν ψφξθσ. 
Στθν περίπτωςθ αυτι, όπου ςτθν εμβολοφόρο ΜΕΚ καίγεται φυςικό αζριο θ τιμι του μG 
προκφπτει ίςθ με 27. 
 

2.5.1 Τεχνικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
Στον παρακάτω πίνακα ςυνοψίηονται όλεσ οι καταςτάςεισ του εργαηόμενου μζςου ςτο κφκλωμα 
νεροφ - ατμοφ. 
 

 Συμπφκνωμα 1 Συμπφκνωμα 2 Συμπφκνωμα 3 Αποςκλθρυμζνο 
φυςικό νερό 

m (kg/s) 0,5 0,5 0,5 2,5 

p (bar) 1 1 1 1 

T (
ο
C) 40 40 40 25 

h (kJ/kg) 167 167 167 105 

s (kJ/kgK) 0,57 0, 57 0, 57 0,37 

 
 Δοχείο 

ςυμπυκνωμάτων 
Συλλζκτθσ 
ατμοφ 

Απομάςτευςθ Απαεριωτισ 

m (kg/s) 4 4,166 0,166 4,166 

p (bar) 1 8 8 1,13 

T (
ο
C) 30,6 170 170 103 

h (kJ/kg) 128 2768 2768 431,76 

s (kJ/kgK) 0,45 6,66 6,66 1,34 

Πίλαθαο 2.49 – Σηνηρεία λεξνύ – αηκνύ (ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ) 

Οι παραπάνω τιμζσ υπολογίςτθκαν κεωρϊντασ ότι θ κατανάλωςθ ατμοφ τθσ μονάδασ είναι 4 
kg/s. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΛΕΒΗΤΩΝ 

 Λζβθτασ 1 

Είδοσ καυςίμου Βιοαζριο 

Ιςχφσ (kW) 4543 

Βακμόσ απόδοςθσ 88% 

Θερμογόνοσ Ικανότθτα (kJ/kg) 20154 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,255 

Ραροχι ατμοφ (kg/s) 2,469 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 279 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 3,045 

Cp καυςαερίων 1,19 

Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ 939 

p (bar) 8 

T (
ο
C) 170 

h (kJ/kg) 2768 

s (kJ/kgK) 6,66 

Πίλαθαο 2.50 – Σηνηρεία ιεβήησλ (ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ εμβολοφόρου ΜΕΚ 

Ιςχφσ (kW) 6300 

Βακμόσ απόδοςθσ 40% 

Ραροχι καυςίμου (kg/s) 0,328 

Ραροχι καυςαερίων (kg/s) 8,859 

Θερμοκραςία καυςαερίων (
ο
C) 450 

Cp καυςαερίων 1,19 

Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW) 4533 

Θερμικι ιςχφσ νεροφ ψφξθσ (kW) 4917 

Συνολικζσ απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW) 9450 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 600 

Πίλαθαο 2.51 – Σηνηρεία εκβνινθόξνπ ΜΕΚ (ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΗ & ΛΑΘ 
 Εναλλάκτθσ ΛΑΘ 

Θερμοκραςία ειςόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 90 406 

Θερμοκραςία εξόδου κερμοφ ρεφματοσ (
ο
C) 70 150 

Θερμοκραςία ειςόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 30,6 103 

Θερμοκραςία εξόδου ψυχροφ ρεφματοσ (
ο
C) 80 170 

Ραροχι μάηασ ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 4 1,554 

Ραροχι μάηασ κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 9,88 11,905 

Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 1,13 8 

Ειδικό κόςτοσ (€/kW) - 400 

Πίλαθαο 2.52 – Σηνηρεία ελαιιάθηε θαη ΛΑΘ (ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ) 

Τζλοσ για τθν εγκατάςταςθ προκφπτουν τα παρακάτω: 
 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 5471 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 11,905 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,255 

Συνολικζσ απϊλειεσ υγρϊν ψφξθσ (kW) 400 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλακτϊν (kg/s) 0,02 

Ρρόςκετθ ατμοπαραγωγι από ΛΑΘ (kg/s) 1,554 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου από ΛΑΘ (kg/s) 0,086 

Συνολικι εξοικονόμθςθ καυςίμου μονάδασ (kg/s) 0,106 

Πίλαθαο 2.53 – Σπλνιηθά κεγέζε ηεο κνλάδαο (ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ) 



 

 

47 Μνλάδα βηναεξίνπ γαιαθηνθνκηθήο βηνκεραλίαο 

 

Εηθόλα 2.20 – Δηάγξακκα Sankey γηα ην ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ 

2.5.2 Οικονομικϊ ςτοιχεύα επενδυτικού ςεναρύου 
 

Γενικά Στοιχεία 

Αρχικι δαπάνθ (€) 6.500.000 
Επιχοριγθςθ (€) - 
Τιμι πϊλθςθσ kWh 0,1389 
Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (€/kW) 1000 
Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 6300 
Ετιςιεσ ϊρεσ λειτουργίασ (h/y) 8000 
ΜΤΦΑ (€/kg) 0,443964 
Κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ (€/kWh) 0,07695 
Επιτόκιο αναγωγισ 10% 
Φόροσ 25% 
Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ 1,5% 
Ιδία Κεφάλαια 30% 
Ροςοςτό πϊλθςθσ παραγόμενθσ ενζργειασ 
(παραγωγόσ/αυτοπαραγωγόσ) 

20% 

Ετιςιο κόςτοσ ΦΑ (€/y) 1.783.054 

 
Στοιχεία Δανείου 

Δάνειο (€) 4.550.000 
Ρερίοδοσ αποπλθρωμισ (y) 5 
Επιτόκιο 6% 
Τοκοχρεωλφςιο (€) 1.080.153 

 
Αποςβζςεισ 

Ρερίοδοσ απόςβεςθσ (y) 10 
Ροςό απόςβεςθσ (€) 650.000 

 
Αποτελζςματα 

Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) 9.467.402 
IRR 54% 
Χρόνοσ αποπλθρωμισ (y) 2,07 

Πίλαθαο 2.54 – Οηθνλνκηθά ζηνηρεία επελδπηηθνύ ζελαξίνπ 8 - ΣΗΘΥΑ 
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Εηθόλα 2.21 - Πεξίνδνο απνπιεξσκήο αξρηθνύ επελδπηηθνύ θεθαιαίνπ (ζελάξην 8 - ΣΗΘΥΑ) 

Τα παραπάνω οικονομικά ςτοιχεία προζκυψαν χωρίσ να λθφκεί υπόψθ και το κόςτοσ τθσ 
ςφνδεςθσ τθσ βιομθχανίασ με το δίκτυο φυςικοφ αερίου. 
 

2.5.3 Νομοθεςύα για ΣΗΘΥΑ 
Για να ζχει νόθμα το 8ο ςενάριο κα πρζπει να αναγνωρίηεται με βάςθ τθν παροφςα νομοκεςία 
ςαν ΣΘΘΥΑ. Για να γίνει κάτι τζτοιο κα πρζπει ο δείκτθσ PESR που ορίηεται μζςα ςτθ νομοκεςία 
να είναι μεγαλφτεροσ του 10%. Με τθ χριςθ υπολογιςτικοφ φφλλου Excel, το οποίο ζχει 
αναπτυχκεί ςε παλαιότερθ μελζτθ του εργαςτθρίου και ςτο οποίο ζχει μοντελοποιθκεί θ 
νομοκεςία για ΣΘΘΥΑ προζκυψε PESR=12,11%, γεγονόσ που κακιςτά τθν υπό μελζτθ μονάδα 
ΣΘΘΥΑ. 
 

2.6 Σχολιαςμόσ αποτελεςμϊτων 

Ο ςχολιαςμόσ των αποτελεςμάτων γίνεται ςε 3 ςτάδια. 
Το 1ο ςτάδιο περιλαμβάνει τα ςενάρια 1-4, ςτα οποία 
ζχουμε μια μθχανι θλεκτροπαραγωγισ ςτθν οποία 
καίμε το βιοαζριο, ενϊ οι ανάγκεσ ςε κερμότθτα 
καλφπτονται από τθν καφςθ κάποιου ςυμβατικοφ 
καυςίμου και από διατάξεισ αξιοποίθςθσ των 
απωλειϊν κερμότθτασ. Επίςθσ περιλαμβάνει το 
ςενάριο 7, το οποίο από άποψθ μθχανολογικοφ 
εξοπλιςμοφ ζχει τα ίδια χαρακτθριςτικά με το ςενάριο 
3, αλλά ςτουσ λζβθτεσ καίγεται φυςικό αζριο αντί για 
LPG.  
Το 2ο ςτάδιο περιλαμβάνει τα ςενάρια 5 και 6, ςτα 
οποία ζχουμε απλά μια διάταξθ ςτθν οποία γίνεται 
εκμετάλλευςθ των απωλειϊν κερμότθτασ τθσ ιδθ 
υπάρχουςασ εγκατάςταςθσ. 
Τζλοσ ςτο 3ο ςτάδιο ςχολιάηεται ξεχωριςτά το ςενάριο 8, ςτο οποίο ζχουμε τθ μελζτθ ΣΘΘΥΑ, 
οπότε θ μελζτθ γίνεται ςε διαφορετικι νομοκετικι βάςθ. 
 

Σςνοπηική αναθοπά ηων ζεναπίων 

1. Χριςθ ΜΕΚ και εναλλάκτθ κερμότθτασ 
νερϊν ψφξθσ 

2. Χριςθ ΜΕΚ, εναλλάκτθ κερμότθτασ 
νερϊν ψφξθσ και εναλλάκτθ 
καυςαερίων 

3. Χριςθ ΜΕΚ, εναλλάκτθ κερμότθτασ 
νερϊν ψφξθσ και ΛΑΘ 

4. Χριςθ αεριοςτροβίλου και ΛΑΘ 
5. Χριςθ ΛΑΘ 
6. Χριςθ εναλλάκτθ καυςαερίων 
7. Χριςθ ΜΕΚ, εναλλάκτθ κερμότθτασ 

νερϊν ψφξθσ, ΛΑΘ και ςφνδεςθ με το 
δίκτυο φυςικοφ αερίου 

8. Εγκατάςταςθ μονάδασ ςυμπαραγωγισ 
ικανισ να αναγνωριςτεί ςαν ΣΗΘΥΑ 

 

έηε 
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2.6.1 Σενϊρια 1-4 και ςενϊριο 7 (ςενϊρια ηλεκτροπαραγωγόσ) 
2.6.1.1 Οικονομικό αξιολόγηςη 
 
 1. ΜΕΚ & εναλλάκτθσ 2. ΜΕΚ & 2 

εναλλάκτεσ 
3. ΜΕΚ & 
εναλλάκτθσ & ΛΑΘ 

4. Αεριοςτρόβιλοσ 
& ΛΑΘ 

7. Φυςικό αζριο 

 20% 100% 20% 100% 20% 100% 20% 100% 20% 100% 

NPV -2462710 10944852 -1668045 11739517 2586834 15994396 1347808 12073858 5603574 19011136 

IRR - 369% - 294% 47% 322% 32% 303% 104% 385% 

Χρόνοσ 
Αποπλθ-
ρωμισ 

- 0,27 - 0,34 1,43 0,31 5 0,33 0,97 0,26 

Πίλαθαο 2.55 – Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο νηθνλνκηθώλ ζηνηρείσλ γηα ηα ζελάξηα 1-4 θαη 7, γηα ηηο πεξηπηώζεηο 

απηνπαξαγσγνύ θαη παξαγσγνύ 

Στον πίνακα 2.55 παρουςιάηονται τα εναλλακτικά ςενάρια για τθν περίπτωςθ που θ βιομθχανία 
αναγνωριςτεί ςαν αυτοπαραγωγόσ6 ι παραγωγόσ7. 
 
Αυτοπαραγωγόσ 
Στθν περίπτωςθ του αυτοπαραγωγοφ παρατθροφμε ότι τα ςενάρια 1 και 2 παρουςιάηουν 
αρνθτικοφσ δείκτεσ. 
Ο λόγοσ για τον οποίο ςυμβαίνει αυτό είναι το γεγονόσ ότι θ βιομθχανία ζχει δεδομζνεσ 
ανάγκεσ ςε κερμότθτα. Πταν νομοκετικά θ μονάδα αναγνωρίηεται ςαν αυτοπαραγωγόσ 
ςθμαίνει ότι κα χρθςιμοποιεί το βιοαζριο8 για να παράγει θλεκτρικό ρεφμα, το 80% του οποίου 
χρθςιμοποιεί για να καλφψει τισ ανάγκεσ τθσ ςε θλεκτριςμό, ενϊ το υπόλοιπο 20% μπορεί να το 
πουλάει ςτο δίκτυο.  
Θ χριςθ του βιοαερίου για θλεκτροπαραγωγι δθμιουργεί όμωσ ζνα κενό ςτισ κερμικζσ ανάγκεσ 
τθσ μονάδασ, το οποίο κα πρζπει να καλυφκεί με τθν καφςθ κάποιου ςυγκεκριμζνου καυςίμου 
και πιο ςυγκεκριμζνα LPG. Το κόςτοσ όμωσ του LPG είναι πολφ μεγαλφτερο από τα ζςοδα τθσ 
επιχείρθςθσ από τθν πϊλθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Για το λόγο αυτό οι περιπτϊςεισ 
αυτοπαραγωγοφ των ςεναρίων 1 και 2 δεν είναι ςυμφζρουςεσ για τθ βιομθχανία. 
Στο 3ο και 4ο ςενάριο (εμβολοφόροσ ΜΕΚ/αεριοςτρόβιλοσ, εναλλάκτθσ νερϊν ψφξθσ και ΛΑΘ) 
ζχουμε κετικοφσ οικονομικοφσ δείκτεσ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί οι διατάξεισ αξιοποίθςθσ τθσ 
απορριπτόμενθσ κερμότθτασ εξοικονομοφν ςτθ μονάδα ςθμαντικι ποςότθτα LPG, το οποίο ζχει 
υψθλό κόςτοσ. Ωςτόςο ο χρόνοσ αποπλθρωμισ είναι περίπου 6 ζτθ, γεγονόσ που μπορεί να 
αποτρζψει τον επενδυτι. 
Τζλοσ οικονομικά ςυμφζρον είναι το ςενάριο 7 (ίδιοσ μθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ με το ςενάριο 
3, με καφςθ φυςικοφ αερίου αντί για LPG). Ο λόγοσ είναι ότι θ τιμι του καυςίμου είναι πλζον 
αρκετά χαμθλότερθ. Ζτςι τα ζξοδα τθσ βιομθχανίασ δεν αυξάνονται ςθμαντικά, όταν κα 
χρθςιμοποιιςει το βιοαζριο για θλεκτροπαραγωγι. Για τον υπολογιςμό των οικονομικϊν 
δεικτϊν δεν ζχει λθφκεί υπόψθ το κόςτοσ ςφνδεςθσ με το δίκτυο φυςικοφ αερίου, το οποίο 
ωςτόςο δεν είναι αρκετά υψθλό, ϊςτε να καταςτιςει τθν επζνδυςθ αςφμφορθ. 
 

                                                 
6
 Ο απηνπαξαγσγόο κπνξεί λα πνπιήζεη ζην δίθηπν ηεο ΓΔΗ κόλν ην 20% από ηελ παξαγόκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Τν ππόινηπν ην ρξεζηκνπνηεί γηα λα θαιύςεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 
7
 Ο παξαγσγόο κπνξεί λα πνπιάεη ζην δίθηπν ηεο ΓΔΗ κέρξη θαη ην 100% ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

8
 Τν βηναέξην παξάγεηαη ήδε από ηε κνλάδα θαη ην θόζηνο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ δελ πεξηιακβάλεηαη ζηηο ππό 

κειέηε επελδύζεηο, αθνύ δελ απνηειεί επηπιένλ επηβάξπλζε γηα απηέο. Αληηζέησο ε θαηαλάισζή ηνπ θαίλεηαη λα έρεη 

κεδεληθό θόζηνο, αθνύ είλαη έλαο ήδε δηαζέζηκνο πόξνο.  
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Ραραγωγόσ 
Στθν περίπτωςθ του παραγωγοφ όπωσ φαίνεται και ςτον πίνακα 2.55 οι οικονομικοί δείκτεσ 
βελτιϊνονται ςθμαντικά, αφοφ πλζον όλθ θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια πωλείται ςτο 
δίκτυο. 

 

 
Εηθόλα 2.22 – Σύγθξηζε νηθνλνκηθώλ ζηνηρείσλ ζελαξίσλ 1-4 θαη 7 γηα ηελ πεξίπησζε παξαγσγνύ 

Στα διαγράμματα 2.16 αναπαρίςτανται τα μεγζκθ NPV, IRR και χρόνοσ αποπλθρωμισ για τα 5 
επενδυτικά ςενάρια. Στον αριςτερό άξονα αντιςτοιχεί θ NPV ςε εκατ. € και ο IRR. Ο χρόνοσ 
αποπλθρωμισ αντιςτοιχεί ςτο δεξί άξονα. 
Σχολιαςμόσ του διαγράμματοσ 

 1ο-2ο ςενάριο: Ραρατθροφμε ότι το 2ο ςενάριο είναι λιγότερο αποδοτικό από το 1ο. Στο 2ο 
ςενάριο πζρα από τον εναλλάκτθ των νερϊν ψφξθσ τθσ ΜΕΚ χρθςιμοποιείται και ζνασ 2οσ 
εναλλάκτθσ, ο οποίοσ αξιοποιεί τθ κερμότθτα των καυςαερίων τθσ ΜΕΚ. Οι 2 εναλλάκτεσ 
ζχει κεωρθκεί ότι προςδίδουν κερμότθτα ςτο νερό του κυκλϊματοσ, προτοφ αυτό ειςζλκει 
ςτο δοχείο απαερίωςθσ. Στο ςυγκεκριμζνο ςθμείο θ πίεςθ του νεροφ είναι χαμθλι (λίγο 
μεγαλφτερθ από το 1bar), και άρα δεν μπορεί να απορροφιςει μεγάλα ποςά κερμότθτασ.  
Ζτςι ςτο 2ο ςενάριο ο εναλλάκτθσ νερϊν ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ αποδίδει τθ 
κερμότθτα που πρζπει, ϊςτε να μθν τεκεί ςε κίνδυνο θ ομαλι λειτουργία τθσ ΜΕΚ, ο 
εναλλάκτθσ καυςαερίων όμωσ δεν ζχει περικϊριο για μεγάλθ πρόςδοςθ κερμότθτασ. Αυτό 

ζελάξηα 

ζελάξηα 

ζελάξηα 
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ζχει ςαν αποτζλεςμα να εξοικονομείται λίγο καφςιμο εξαιτίασ τθσ παρουςίασ του εναλλάκτθ 
καυςαερίων ςτο κφκλωμα νεροφ-ατμοφ και ζτςι θ αρχικι δαπάνθ να μθν αποςβζνεται.  
Για το λόγο αυτό φαίνεται και ςτο διάγραμμα το 2ο ςενάριο ςαν λιγότερο αποδοτικό. 

 3ο ςενάριο: Στο 3ο ςενάριο πζρα από τον εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ 
προςτίκεται ςτο κφκλωμα και ζνασ ΛΑΘ. Το 3ο ςενάριο είναι πιο ςυμφζρον από το 2ο, αφοφ 
ο ΛΑΘ αξιοποιεί καλφτερα τθν απορριπτόμενθ κερμότθτα των καυςαερίων ςε ςχζςθ με τον 
εναλλάκτθ. Σε ςχζςθ με το 1ο ςενάριο, το 3ο αφενόσ ζχει μεγαλφτερθ NPV, αφετζρου ζχει 
μικρότερο IRR και μεγαλφτερο χρόνο αποπλθρωμισ. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ο ΛΑΘ 
ζχει αρκετά υψθλό κόςτοσ. Ζτςι μπορεί να φαίνεται ότι φζρει μεγαλφτερα κζρδθ ςτθν 
επιχείρθςθ, αναλογικά όμωσ, λόγω τθσ μεγάλθσ αρχικισ δαπάνθσ, φαίνεται να αποδίδει 
λιγότερο και ταυτόχρονα χρειάηεται μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα για να αποπλθρωκεί το 
ποςό αυτό. 

 4ο ςενάριο: Στο ςενάριο αυτό χρθςιμοποιοφμε αντί για εμβολοφόρο ΜΕΚ ζναν 
αεριοςτρόβιλο. Θ επζνδυςθ αυτι φαίνεται να είναι αρκετά αςφμφορθ ςε ςχζςθ με τισ 
υπόλοιπεσ. Αυτό οφείλεται ςτα χαρακτθριςτικά του αεριοςτροβίλου. Ο βακμόσ απόδοςθσ 
του αεριοςτροβίλου είναι μικρότεροσ από τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ. Εφόςον λοιπόν θ 
ποςότθτα του διακζςιμου βιοαερίου είναι ςυγκεκριμζνθ, θ ιςχφσ του αεριοςτροβίλου κα 
είναι μικρότερθ και άρα κα είναι λιγότερθ θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια. 

 7ο ςενάριο: Τζλοσ εξετάηεται θ αλλαγι του ςυμβατικοφ καυςίμου από LPG ςε φυςικό αζριο. 
Το ςυγκεκριμζνο ςενάριο είναι βαςιςμζνο ςτθ δομι του 3ου ςεναρίου (εμβολοφόροσ ΜΕΚ, 
εναλλάκτθσ νερϊν ψφξθσ και ΛΑΘ), όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτθν αντίςτοιχθ ενότθτα. Από 
οικονομικισ άποψθσ με βάςθ το διάγραμμα φαίνεται να είναι το πλζον αποδοτικό ςενάριο. 
Αυτό οφείλεται ςτθ ςθμαντικά χαμθλότερθ τιμι του φυςικοφ αερίου ςε ςχζςθ με το LPG. 
Ρρζπει ωςτόςο να ςθμειωκεί ότι για τθν οικονομικι μελζτθ δεν ζχει λθφκεί υπόψθ το 
κόςτοσ ςφνδεςθσ τθσ μονάδασ με το δίκτυο φυςικοφ αερίου. Θ απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ 
είναι ωςτόςο αρκετά υψθλι, ϊςτε να επθρεαςτεί ςθμαντικά από το επιπλζον αυτό κόςτοσ.  
Το παρόν ςενάριο κα μποροφςε να εξεταςτεί και για τισ περιπτϊςεισ των δφο πρϊτων 
ςεναρίων. 

 
2.6.1.2 Συγκεντρωτικόσ πύνακασ & διαγρϊμματα αποτελεςμϊτων 
 
 1. ΜΕΚ & 

εναλλάκτθσ 
2. ΜΕΚ & 2 
εναλλάκτεσ 

3. ΜΕΚ & ΛΑΘ 
& εναλλάκτθσ 

4. Αεριοςτρόβιλοσ 
& ΛΑΘ 

7. Φυςικό 
αζριο 

Συνολικι θλεκτρικι ιςχφσ (kW) 2050 2050 2050 1640 2050 

Συνολικζσ απϊλειεσ ιςχφοσ καυςαερίων 
(kW) 

2445 2488 2376 4003 2346 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 6,702 6,603 6,192 8,267 6,083 

Συνολικι κατανάλωςθ βιοαερίου (kg/s) 0,254 0,254 0,254 0,254 0,254 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,242 0,233 0,199 0,202 0,19 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω ΛΑΘ 
(kg/s) 

0 0 0,043 0,068 0,04 

Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω 
εναλλακτϊν (kg/s) 

0,021 0,029 0,021 0 0,02 

Συνολικι εξοικονόμθςθ καυςίμου (kg/s) 0,021 0,029 0,063 0,068 0,06 

Πίλαθαο 2.56 – Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο ζηνηρείσλ γηα ηα ζελάξηα 1-4 θαη 7 

Στο ςενάριο 4 παρατθροφμε μια πτϊςθ τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ. Αυτό οφείλεται ςτο ότι θ 
ποςότθτα του προσ κατανάλωςθ καυςίμου (του βιοαερίου) είναι ςτακερι και ο βακμόσ 
απόδοςθσ του αεριοςτροβίλου είναι μικρότεροσ από αυτόν τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ. 
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Εηθόλα 2.23 – Σπλνιηθή εμνηθνλόκεζε θαπζίκνπ ζηα ζελάξηα 1-4 θαη 7 

Από το διάγραμμα 2.23 γίνεται φανερι θ επίδραςθ τθσ εκμετάλλευςθσ τθσ κερμότθτασ των 
καυςαερίων με πλζον αποτελεςματικό τρόπο τθ χριςθ ΛΑΘ.   
Ακόμθ θ μικρι κλίςθ τθσ ευκείασ μεταξφ των ςεναρίων 1 και 2 επαλθκεφει το γεγονόσ ότι θ 
οικονομικι απόδοςθ του 2ου ςεναρίου είναι μικρότερθ από αυτι του 1ου και αναφζρκθκε ςτθν 
υποενότθτα 2.6.1.1. Ριο ςυγκεκριμζνα δεν γίνεται αρκετι αξιοποίθςθ κερμότθτασ των 
καυςαερίων, με αποτζλεςμα να μθν ζχουμε μεγάλθ εξοικονόμθςθ καυςίμου και άρα θ 
επζνδυςθ να μθν είναι αρκετά αποδοτικι. 
Στο 3ο ςενάριο όπου και ζχουμε χριςθ του ΛΑΘ ζχουμε μια αρκετά μεγάλθ κλίςθ ςτθν καμπφλθ 
εξοικονόμθςθσ καυςίμου, γεγονόσ που ςυνδζεται άμεςα με τθν καλφτερθ αξιοποίθςθ 
κερμότθτασ καυςαερίων που πετυχαίνει ο ΛΑΘ. 
Τζλοσ ςτθν περίπτωςθ του αεριοςτροβίλου με ΛΑΘ θ εξοικονόμθςθ καυςίμου είναι περίπου ίςθ 
με αυτι τθσ χριςθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ, με ΛΑΘ και εναλλάκτθ νερϊν ψφξθσ. Αυτι 
διαμορφϊνεται με βάςθ τα παρακάτω: 
1. Θ ποςότθτα του καυςίμου είναι ςτακερι (εδϊ το βιοαζριο). Ζτςι ο αεριοςτρόβιλοσ λόγω του 

μικρότερου βακμοφ απόδοςθσ κα διαςταςιολογθκεί με μικρότερθ θλεκτρικι ιςχφ από αυτι 
τθσ εμβολοφόρου ΜΕΚ, γεγονόσ που κα οδθγιςει ςε μείωςθ των παραγόμενων καυςαερίων 
ςε ςχζςθ με το αν ο αεριοςτρόβιλοσ είχε τθν ίδια ιςχφ με τθν εμβολοφόρο ΜΕΚ. 

2. Ο λόγοσ αζρα καφςθσ ςτον αεριοςτρόβιλο είναι μεγαλφτεροσ απ’ ότι ςτθν εμβολοφόρο ΜΕΚ, 
άρα και το μζγεκοσ μG. Άρα κα ζχουμε μεγαλφτερθ παροχι καυςαερίων και ςυνεπϊσ 
μεγαλφτερεσ απϊλειεσ μζςω αυτϊν ςε ςχζςθ με τισ απϊλειεσ καυςαερίων μιασ 
εμβολοφόρου ΜΕΚ. 

3. Θ κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων μιασ εμβολοφόρου ΜΕΚ είναι χαμθλότερθ από 
αυτι του αεριοςτροβίλου. Άρα ςτον αεριοςτρόβιλο κα ζχουμε μεγαλφτερεσ απϊλειεσ 
καυςαερίων ςε ςχζςθ με μια εμβολοφόρο ΜΕΚ ίδιασ ιςχφοσ. 

ζελάξηα 
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Εηθόλα 2.24 – Σπλνιηθή παξνρή θαπζαεξίσλ (ζελάξηα 1-4 θαη 7) 

Στο διάγραμμα 2.18 παρατθροφμε τα εξισ: 
1. Μια πτϊςθ ςτθν παροχι καυςαερίων ςτα ςενάρια 1-3. Στα 2 πρϊτα ςενάρια ζχουμε χριςθ 

εναλλακτϊν, ενϊ ςτο 3ο ςενάριο ζχουμε χριςθ του ΛΑΘ. Αρχικά θ προκζρμανςθ των 
υποςτρωμάτων πριν αυτά ειςζλκουν ςτον απαεριωτι μειϊνει τθν ανάγκθ για παροχι ατμοφ 
ςτον απαεριωτι με απομάςτευςθ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν καφςθ λιγότερου 
καυςίμου ςτουσ λζβθτεσ και άρα μικρότερθ παροχι καυςαερίων9. 

2. Αυξθμζνθ παροχι καυςαερίων ςτο ςενάριο 4, όπου χρθςιμοποιείται αεριοςτρόβιλοσ, 
γεγονόσ που είναι αναμενόμενο, λόγω τθσ φφςθσ τθσ λειτουργίασ του αεριοςτροβίλου. 

3. Για το ςενάριο 7 ιςχφουν πρακτικά τα ίδια με το ςενάριο 3, με ελάχιςτεσ διαφοροποιιςεισ 
που προκαλεί ςτα καυςαζρια το γεγονόσ ότι καίγεται φυςικό αζριο αντί για LPG. 

 
2.6.1.3 Διερεύνηςη τησ τιμόσ του καυςύμου για το ςενϊριο εγκατϊςταςησ 

εμβολοφόρου ΜΕΚ με εναλλϊκτη νερών ψύξησ και ΛΑΘ ςτην περύπτωςη 
αυτοπαραγωγού 

 Τιμι καυςίμου που μθδενίηει τθν NPV: 0,8835€ 

 Τιμι καυςίμου που μθδενίηει τον IRR: 0,969€ 
 
2.6.2 Σενϊρια 5-6 (ςενϊρια αξιοπούηςησ θερμότητασ καυςαερύων) 
 

 ΛΑΘ Εναλλάκτθσ 

Συνολικζσ απϊλειεσ καυςαερίων (kW) 1366 1339 

Συνολικι παροχι καυςαερίων (kg/s) 4,608 4,507 

Συνολικι κατανάλωςθ LPG (kg/s) 0,386 0,377 

Συνολικι εξοικονόμθςθ καυςίμου μονάδασ (kg/s) 0,016 0,025 

Πίλαθαο 2.57 – Σηνηρεία ΛΑΘ θαη ελαιιάθηε 

Ραρατθροφμε ότι τόςο για το ΛΑΘ όςο και για τον εναλλάκτθ θ εξοικονόμθςθ καυςίμου είναι 
ςχετικά μικρι ςε ςχζςθ με τισ περιπτϊςεισ όπου χρθςιμοποιοφμε κάποια μθχανι για 
θλεκτροπαραγωγι. Αυτό είναι αναμενόμενο, αφοφ θ κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων από 
τουσ λζβθτεσ είναι αρκετά μικρότερθ από τθ κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων από μία 
εμβολοφόρο ΜΕΚ και ακόμα μικρότερθ από τθ κερμοκραςία εξόδου των καυςαερίων από ζναν 
αεριοςτρόβιλο. 

                                                 
9
 Σηελ παξνρή θαπζαεξίσλ πεξηιακβάλνληαη ηα θαπζαέξηα ηεο κεραλήο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ηα θαπζαέξηα ησλ 

ιεβήησλ. 

ζελάξηα 
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Ο λόγοσ που φαίνεται ο ΛΑΘ να ζχει μικρότερθ εξοικονόμθςθ καυςίμου από τον εναλλάκτθ 
είναι θ κερμοκραςία καυςαερίων των λεβιτων που καίνε το βιοαζριο.  
Θ κερμοκραςία του κορεςμζνου ατμοφ είναι τθσ τάξθσ των 170 οC, και θ κερμοκραςία των 
καυςαερίων είναι τθσ τάξθσ των 270 οC. Αντίκετα το νερό που κερμαίνει ο εναλλάκτθσ βρίςκεται 
ςε κερμοκραςία τθσ τάξθσ των 50 οC, οπότε ζχουμε ζνα μεγαλφτερο εφροσ πρόςδοςθσ 
κερμότθτασ. Αντίκετα ςτα ςενάρια όπου είχαμε κάποια μθχανι θλεκτροπαραγωγισ, ο 
εναλλάκτθσ δεν απζδιδε επαρκϊσ, αφοφ υπιρχε κάποιο άνω όριο πζρα από το οποίο κα είχαμε 
ατμοποίθςθ ςτισ ςθλωνϊςεισ, γεγονόσ που είναι ανεπικφμθτο. Αντίκετα με τθ χριςθ ενόσ ΛΑΘ 
εκμεταλλευόμαςταν πλιρωσ τθ κερμότθτα των καυςαερίων, που ιταν υψθλισ κερμοκραςίασ, 
μζςω τθσ παραγωγισ κορεςμζνου ατμοφ. 
Συνεπϊσ θ περίπτωςθ ενόσ ΛΑΘ ςε ςυνδυαςμό με τουσ ιδθ υπάρχοντεσ λζβθτεσ δεν κρίνεται 
ςυμφζρουςα, ενϊ θ περίπτωςθ του εναλλάκτθ ενδζχεται να ςυμφζρει, ανάλογα με το αρχικό 
κόςτοσ που κα ζχει. 
 
2.6.3 Σενϊριο 8 (ςενϊριο  ΣΗΘΥΑ) 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ππνελόηεηα 2.5.3 ε πεξίπησζε ζπκπαξαγσγήο κπνξεί κε βάζε ηελ 

παξνύζα λνκνζεζία λα αλαγλσξηζηεί ζαλ ΣΗΘΥΑ. Οη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ δίλνπλ: 

 
Κακαρι Ραροφςα Αξία (NPV) 9467402 

IRR 54% 

Χρόνοσ αποπλθρωμισ 2,07 

Πίλαθαο 2.58 – Σηνηρεία ζελαξίνπ ζπκπαξαγσγήο 

Το ςενάριο ςυμπαραγωγισ κρίνεται οικονομικά βιϊςιμο, ωςτόςο επειδι οι ανάγκεσ ςε ατμό 
πρζπει να καλυφκοφν με τθν αξιοποίθςθ των καυςαερίων μθχανϊν θλεκτροπαραγωγισ, 
αυξάνεται ςθμαντικά το αρχικό κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ. Αντίκετα ςτθν περίπτωςθ όπου ζχουμε 
ςφνδεςθ με το δίκτυο φυςικοφ αερίου, και καφςθ του βιοαερίου ςε κάποια εμβολοφόρο ΜΕΚ, 
αφενόσ θ επζνδυςθ ζχει αρκετά χαμθλότερο αρχικό κόςτοσ, αφετζρου θ τιμι πϊλθςθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΘ είναι αρκετά μεγαλφτερθ, οπότε θ επζνδυςθ είναι 
αρκετά αποδοτικότερθ και αποπλθρϊνεται ςε μικρότερο χρονικό διάςτθμα. 
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3 Διαςταςιολογόςεισ μονϊδων βιοαερύου 
3.1 Φϊρμα με κουνϋλια 

3.1.1 Περιγραφό φϊρμασ 

Εηθόλα 3.1 – Ελαπόζεζε πεξηηησκάησλ ζε θάξκα θνπλειηώλ 

Στο κεφάλαιο αυτό μελετάται θ ενεργειακι αξιοποίθςθ των υπολειμμάτων μιασ φάρμασ 
κουνελιϊν μζςω τθσ παραγωγισ βιοαερίου. Στισ παραπάνω εικόνεσ φαίνεται θ εναπόκεςθ των 
περιττωμάτων των κουνελιϊν, που γίνεται τουλάχιςτον ςε αρχικό ςτάδιο ελεφκερα ςτο 
περιβάλλον. 
Ο ςυγκεκριμζνοσ τρόποσ διαχείριςθσ απορριμμάτων εγκυμονεί κινδφνουσ τόςο για το 
περιβάλλον, όςο και για τθ δθμόςια υγεία. Με τθν εγκατάςταςθ μιασ μονάδασ βιοαερίου ςαν 
μζςο διαχείριςθσ και ενεργειακισ αξιοποίθςισ τουσ ζχουμε: 
1. Μείωςθ των οςμϊν 
2. Μείωςθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν 
3. Αποφυγι εκπομπϊν ςε CH4, αζριο του κερμοκθπίου με μεγάλθ δραςτικότθτα. 
4. Οικονομικι ενίςχυςθ τθσ φάρμασ, μζςω τθσ μείωςθσ των εξόδων τθσ για ενζργεια, αφοφ ζνα 

μεγάλο μζροσ τθσ κα καλφπτεται από τθν καφςθ του παραγόμενου βιοαερίου 
5. Οικονομικι ενίςχυςθ τθσ φάρμασ, μζςω τθσ αφξθςθσ των εςόδων τθσ, αφοφ ζνα μζροσ από 

το  παραγόμενο ρεφμα κα πωλείται ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΘ, ζναντι μάλιςτα τθσ υψθλότερθσ 
τιμισ μεταξφ όλων των εγκαταςτάςεων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. 

 



 

 

58 Γηαζηαζηνινγήζεηο κνλάδσλ βηναεξίνπ 

 

3.1.2 Στοιχεύα τησ φϊρμασ και αποτελϋςματα υπολογιςμών 
 

 Ρερίπτωςθ min Ρερίπτωςθ Max 

Σφαγείο όχι Ναι 
Αρικμόσ κουνελιϊν 6000 9000 
Ημεριςια παραγωγι 
περιττωμάτων (kg/day) 

5000 7500 

Μεκάνιο/ϊρα (m
3
/h) 26.35 39,9 

Πγκοσ χωνευτιρα (m
3
) 405,33 614 

Ετιςια παραγόμενθ κερμότθτα 
(MWhth/ζτοσ) 

1875 2840 

Ετιςια παραγόμενθ θλεκτρικι 
ενζργεια (MWhe/ζτοσ) 

852 1290 

Ιςχφσ λζβθτα (kW) 230 351 
Ιςχφσ ΜΕΚ (kW) 105 160 
Υπολείμματα ςφαγείου (tn/ζτοσ) - 208 

Πίλαθαο 3.1 – Σελάξηα κνλάδσλ βηναεξίνπ γηα θάξκα θνπλειηώλ 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα ηα ζελάξηα ηα νπνία κειεηώληαη είλαη δύν: 

1. Εγκατάςταςθ μονάδασ βιοαερίου ςτθν ιδθ υπάρχουςα εγκατάςταςθ (περίπτωςθ min). 
2. Εγκατάςταςθ μονάδασ βιοαερίου ςτθν περίπτωςθ μελλοντικισ επζκταςθσ τθσ μονάδασ, θ 

οποία κα αυξιςει τθν παραγωγι υπολειμμάτων και καταςκευισ ςφαγείου, τα υπολείμματα 
του οποίου κα χωνεφονται επίςθσ ςτθ μονάδα βιοαερίου(περίπτωςθ max). 

 
3.1.3 Εκτιμόςεισ-προτϊςεισ για την εγκατϊςταςη βιοαερύου 
Θ διερεφνθςθ κα γίνει ςτα 2 ςενάρια τα οποία περιγράφθκαν παραπάνω και ορίηουν μία 
ελάχιςτθ και μία μζγιςτθ κατάςταςθ. 
 
3.1.3.1 Περύπτωςη “min” 
Στθν περίπτωςθ αυτι υπάρχει μόνο το εκτροφείο κουνελιϊν, οπότε 6000 κουνζλια παράγουν 
θμερθςίωσ 5000kg περιττωμάτων. 
Για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων χρθςιμοποιικθκε κατάλλθλο φφλλο υπολογιςμϊν του 
excel10.  
Ρροκφπτει τελικά θ ςυνολικι δυνατι ετιςια παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ίςθ με 852 MWh 
για βακμό απόδοςθσ 40% και λειτουργία 337 θμζρεσ/ζτοσ. Θ παραγωγι επιτυγχάνεται με ζνα 
λζβθτα τθσ τάξθσ των 230kW. 
 
3.1.3.2 Περύπτωςη “max” 
Στθν περίπτωςθ αυτι θ φάρμα επεκτείνεται, οπότε με βάςθ τισ εκτιμιςεισ του παραγωγοφ κα 
ζχουμε 7500 kg περιττωμάτων τθ μζρα. Με βάςθ τα δεδομζνα που ζχουν δοκεί αυτό κα 
αντιςτοιχεί ςε 9000 κουνζλια. 
Στθν περίπτωςθ “max” ζχει καταςκευαςτεί και το ςφαγείο, θ ετιςια παραγωγι υπολειμμάτων 
του οποίου εκτιμάται ςε 208 tn/ζτοσ. Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν παρουςιάηονται ςτον 
πίνακα 3.1. 
 

                                                 
10

 Αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο «Τεσνοοικονομική μελέηη ζςζηημάηων παπαγωγήρ 

ενέπγειαρ από βιοαέπιο πποεπσόμενο από κηηνοηποθικά και θςηικά απόβληηα» από ην θνηηεηή Σθεηζηώξε 

Κσλζηαληίλν. 
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3.1.4 Παρατηρόςεισ 
Για τθν επαλικευςθ των παραπάνω δεδομζνων και αποτελεςμάτων χρθςιμοποιικθκε θ ςχζςθ 
για τον υδραυλικό χρόνο παραμονισ: 
 

405
81

5

RV

V  
 

Για τθν πλθρότθτα τθσ εργαςίασ χρθςιμοποιείται και μία ακόμθ ςχζςθ (Deublein & Steinhauser, 
2008): 

R GV V t f , όπου: 

VG: θ παροχι υπολειμμάτων (από δεδομζνα 5 tn/day) 
t: ο χρόνοσ παραμονισ  
f: ζνασ ςυντελεςτισ αφξθςθσ του όγκου, λόγω πρόβλεψθσ για τθν αποκικευςθ βιοαερίου ςτον 
αντιδραςτιρα (ζςτω 1.25) 
 
Ζτςι ζχουμε VR=5*40*1,25=250m3 για χρόνο παραμονισ 40 θμζρεσ και  
VR=5*80*1.25=500m3 για χρόνο παραμονισ 80 θμζρεσ. 
Αντίςτοιχα για τθν περίπτωςθ max κα είναι: VR =7,5*40*1,25=375m3 για χρόνο παραμονισ 40 
θμζρεσ και VR =7,5*80*1,25=750m3 για χρόνο παραμονισ 80 θμζρεσ. 
Θ παραπάνω διερεφνθςθ ζγινε για να μελετθκεί θ εξάρτθςθ του όγκου του βιοαντιδραςτιρα 
από το χρόνο παραμονισ των υπολειμμάτων ςε αυτόν. Ο χρόνοσ παραμονισ μπορεί να 
μεταβάλλεται ανάλογα με το είδοσ των υποςτρωμάτων και ζτςι ορίηεται πλθρζςτερα θ περιοχι 
διακφμανςθσ του όγκου του χωνευτιρα. 
Στουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ κεωρείται πυκνότθτα ίςθ με αυτι του νεροφ. Ωςτόςο αν θ 
πυκνότθτα αυξθκεί ι χρειαςτεί να προςτεκεί ποςότθτα νεροφ για να μπορζςει να γίνει θ 
διεργαςία τθσ αναερόβιασ ηφμωςθσ, τότε κα προςεγγιςτει όλο και περιςςότερο τθν τιμι του 
υπολογιςτικοφ φφλλου excel, άρα τα αποτελζςματα μποροφν να κεωρθκοφν ικανοποιθτικά, 
ίςωσ λίγο μικρότερα από αυτά του υπολογιςτικοφ φφλλου. 
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3.2 Σφαγεύα χούρων 

Τα ςφαγεία παράγουν υπολείμματα με ιδιότθτεσ αρκετά διαφορετικζσ από αυτζσ των 
περιττωμάτων ηϊων. Για το λόγο αυτό ςυλλζχκθκαν ςε πρϊτο ςτάδιο πλθροφορίεσ από ιδθ 
υπάρχουςεσ μονάδεσ βιοαερίου για να βρεκεί ζνασ τρόποσ διαςταςιολόγθςθσ μιασ τζτοιασ 
μονάδασ.  
 

3.2.1 Παραδεύγματα εγκαταςτϊςεων παραγωγόσ βιοαερύου από υπολεύμματα 
ςφαγεύων 

3.2.1.1 Επεξεργαςύα υπολειμμϊτων ςφαγεύων με ςυνδυαςμό υποςτρωμϊτων ςε 
μονϊδεσ βιοαερύου ςτη Σουηδύα (www.docstoc.com/docs/2978369/Treatment-
of-animal-waste-in-codigestion-biogas-plants-in-Sweden) 

 
Από τθν επεξεργαςία υπολειμμάτων ςφαγείων με αναερόβια ηφμωςθ μπορεί να παραχκεί 
βιοαζριο, αλλά και οργανικό κατάλοιπο, το οποίο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν λίπαςμα ςε 
καλλιζργειεσ, αφοφ περιζχει φϊςφορο και νάτριο. 
Θ χϊνευςθ των υποςτρωμάτων γίνεται ςε ςυςτιματα διαλλείποντοσ ζργου (batch digestion).  
 
Είδοσ υπολείμματοσ  Ραραγωγι μεκανίου (m

3
/t) 

Υποπροϊόντα ηϊων (παςτεριωμζνα) 225 
Υποπροϊόντα ηϊων (μθ παςτεριωμζνα) 56 
Μίγμα υπολειμμάτων ςφαγείου 160 
Οικιακά υπολείμματα 130 
Κοπριά 13 

Πίλαθαο 3.2 – Παξαδείγκαηα παξαγσγήο κεζαλίνπ από δηαθνξεηηθά είδε ππνζηξσκάησλ 

 Υπογάςτριο, 
ςτομάχι & 
εντερικό 
περιεχόμενο 

Χαμθλοφ 
κινδφνου 
υπόλειμμα 
(κρζασ & 
κόκκαλα)  

SRM
11

 Αίμα Υψθλοφ 
κινδφνου 
υπόλειμμα 

Σφνολο 

 % του ςυνόλου % του 
ςυνόλου 

% του 
ςυνόλου 

% του 
ςυνόλου 

% του 
ςυνόλου 

MJ/ηϊο kWh/ηϊο 

Βοοειδι 9 62 21 5 3 1300 361 
χοίροι 6 82  8 4 140 39 

Πίλαθαο 3.3 – Παξαγσγή κεζαλίνπ από ηε ζθαγή βννεηδώλ θαη ρνίξσλ θαηεγνξηνπνηεκέλνο ζε δηαθνξεηηθά πνζνζηά 

ππνιεηκκάησλ (% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο κεζαλίνπ) θαη ε ζπλνιηθά παξαγόκελε ελέξγεηα (ζε MJ θαη kWh) 

Διαδικαςία Υπολείμματα 
ηϊων 

Ρεριεχόμενο 
ςτομαχιϊν & 
ίλυσ  

Υπολείμματα 
τροφϊν 

Dilution Υγρι 
κοπριά 

Στερεά 
ςτο υγρό 
μίγμα 

Άηωτο 

 % του ςυνόλου % του ςυνόλου % του ςυνόλου % του 
ςυνόλου 

% του 
ςυνόλου 

% του 
βάρουσ 

% ςε ςτερεά 

Εργαςτιριο 13 21 14 51  11 5,9 
Ριλοτικι 
μονάδα 

15 28  15 42 12 6 

Πίλαθαο 3.4 – Πεξηγξαθή ηεο κέζεο πγξήο ζύζηαζεο ηνπ κίγκαηνο ππνιεηκκάησλ, ησλ ζηεξεώλ θαη ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε 

άδσην (Ν) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε εξγαζηεξηαθέο θαη πηινηηθέο κειέηεο 

Διαδικαςία Ημζρεσ 
λειτουργίασ 

HRT (ςε 
θμζρεσ) 

OLR (g 
VS/l,d) 

pH NH4-N NH4-
N/TKN 

CO2% 
biogas 

m
3
 

biogas/ 
kg VS 

m
3
 methane/ 

ton waste 

                                                 
11

 Specified Risk Material (SRM): πξέπεη λα απνηεθξσζεί ή αθνύ ππνζηεί πξνεπεμεξγαζία λα ηαθεί ζε θαηάιιειν 

κέξνο κε θαηαιιειεο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα ηέηνηνπ είδνπο απόβιεηα 
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Εργαςτιριο 84 40 2,5 8 5 75 28 0,86 62 
Ριλοτικι μονάδα 182 35 3,2 8 4,5 65 30 0,7 55 

Πίλαθαο 3.5 – Δεδνκέλα από εξγαζηήξηα θαη πηινηηθέο κνλάδεο 

  1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Υπολείμματα ςφαγείου        
Υπολείμματα υψθλοφ 
ρίςκου 

t/year 2830 7094 10785 8243 0 0 

Υπολείμματα χαμθλοφ 
ρίςκου 

 Ραράγωγα ηϊων 

 Αίμα 

 Κλυσ 
Υπογάςτριο, ςτομάχι & 
περιεχόμενο εντζρων 
Κοπριά από ςτάβλουσ 
Νερό επεξεργαςίασ 

t/year 4129 9588 10881 19840 31827 37432 

Υγρι κοπριά t/year 7404 23953 9033 8647 2318 4677 
Άλλα t/year 0 7430 6784 10547 9583 8394 
Σφνολο t/year 14363 48065 37483 47277 43728 50503 
 
Ραραγωγι βιοαερίου m

3
/year  2600000 3700000 3300000 4400000 5300000 

Ραραγωγι ενζργειασ GWh/year  18 25 22 30 36 
m

3
 biogas/m

3
 waste   54 99 70 101 105 

m
3
 methane/ m

3
 waste   37 67 47 68 71 

Πίλαθαο 3.6 – Δεδνκέλα ιεηηνπξγίαο από ηε κνλάδα βηναεξίνπ ζην Linkoeping 

Πγκοσ (m
3
) 2x3700 

HRT (θμζρεσ) 45 
Συγκζντρωςθ ςτερεϊν 4,7% 
pH 8 
Αμμωνία-Άηωτο (g/L) 4,5 
Συνολικό άηωτο (g/L) 6,7 
Ρτθτικά λιπαρά οξζα (g/L) 1-3 
Συγκζντρωςθ μεκανίου 68% 

Πίλαθαο 3.7 – Σηνηρεία ιεηηνπξγίαο βηναληηδξαζηήξσλ 

3.2.1.2 Muungano Slaughterhouse Self-Help Women Group 
 Ρεριγραφι τθσ αρχικισ κατάςταςθσ: 

Το ςφαγείο του Muungano είναι εγκατεςτθμζνο ςτθν περιοχι Huruma του Nairobi τθσ 
Kenya, μία περιοχι με ιδιαίτερα οικονομικά και κατ’ επζκταςθ κοινωνικά προβλιματα. 
Καταςκευάςτθκε το 1986 και είναι ςε λειτουργία από τότε. Στθν εγκατάςταςθ οι 
εργαηόμενοι ςφάηουν τα ηϊα των πελατϊν ζναντι αμοιβισ. 
Θ εγκατάςταςθ ζχει τθ δυνατότθτα για τθ ςφαγι 120 γιδϊν τθ μζρα. Ωςτόςο το πραγματικό 
δυναμικό ανζρχεται ςτο 20% του κεωρθτικοφ, διότι θ εγκατάςταςθ δεν διακζτει φωτιςμό. 
Αυτό το γεγονόσ περιορίηει τθν παραγωγικότθτα τθσ εγκατάςταςθσ και οι υποψιφιοι 
πελάτεσ αναγκάηονται να βρουν άλλουσ τρόπουσ για τθ ςφαγι των ηϊων. 
Επίςθσ θ εγκατάςταςθ δεν ζχει κανζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ αποβλιτων και ζτςι τα 
υπολείμματα τθσ διεργαςίασ διοχετεφονται ςτον ποταμό Mathare που βρίςκεται ςε 
απόςταςθ 100m από τθν εγκατάςταςθ. Αυτόσ ο τρόποσ διάκεςθσ αποβλιτων δεν είναι μόνο 
πρωτόγονοσ, αλλά και ιδιαίτερα επικίνδυνοσ για τθ δθμόςια υγεία εξαιτίασ των 
μολυςματικϊν και πακογενϊν παραγόντων που περιζχουν. Ο ποταμόσ Mathare ενϊνεται με 
τον ποταμό Nairobi και τελικά με τον ποταμό Athi, το νερό του οποίου χρθςιμοποιείται για 
κακθμερινά από τουσ κατοίκουσ τθσ ΝΑ περιοχισ τθσ Kenya. Οι κάτοικοι λοιπόν χωρίσ να το 
ξζρουν και χωρίσ να ζχουν και άλλθ επιλογι καταναλϊνουν μολυςμζνο νερό. Σαν 
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αποτζλεςμα θ ηωι των κατοίκων τίκεται ςε υψθλό ρίςκο και εμφανίηονται πολλζσ αςκζνειεσ 
με αίτιο μολυςμζνο νερό.  
 
 

 Εγκατάςταςθ βιοαερίου: 
Επειδι θ εγκατάςταςθ απειλικθκε με κλείςιμο, λόγω τθσ μολυςματικισ λειτουργίασ, 
προτάκθκε ςαν λφςθ θ χριςθ εγκατάςταςθσ βιοαερίου για τθ διαχείριςθ των αποβλιτων. 
Το παραγόμενο βιοαζριο κα χρθςιμοποιείται και για φωτιςμό, οπότε κα μπορεί θ 
εγκατάςταςθ να λειτουργεί ςτο 100% των δυνατοτιτων τθσ. Ζτςι θ εγκατάςταςθ κα ζχει και 
περιςςότερα ζςοδα που κα δϊςουν μεγαλφτερθ αυτονομία ςτισ γυναίκεσ για να 
αςχολθκοφν με τισ οικογζνειζσ τουσ και με άλλεσ δραςτθριότθτεσ. Επίςθσ κατά τθν 
καταςκευι κα δθμιουργθκοφν κζςεισ εργαςίασ ςε μία περιοχι με ιδιαίτερα κοινωνικά 
προβλιματα, όπωσ προαναφζρκθκε. 
Ακόμθ το υπόλειμμα τθσ διεργαςίασ κα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςαν λίπαςμα για τθν 
καλλιζργεια γεωργικϊν προϊόντων. 

 Χαρακτθριςτικά εγκατάςταςθσ: 
Χωρθτικότθτα: 91 m3  
Ημεριςια παραγωγι βιοαερίου: 5 m3/day 
Ημεριςια παραγωγι λιπάςματοσ: 0,16 m3/day 

 

3.2.1.3 Σφαγεύο St Martin 
Το ςφαγείο ςτο οποίο ανικει θ μονάδα βιοαερίου ζχει ζναν θμεριςιο αρικμό ςφαγϊν τθσ τάξθσ 
των 2000 γουρουνιϊν τθν θμζρα. Υπάρχει ακόμθ μια γειτονικι μονάδα ςφαγείου βοοειδϊν και 
τα υπολείμματά τθσ ςυλλζγονται επίςθσ για τθν τροφοδοςία του βιοαντιδραςτιρα (εκτόσ από 
το περιεχόμενο του υπογαςτρίου λόγω περιοριςμοφ χωρθτικότθτασ).  
Θ αναερόβια χϊνευςθ των ηωικϊν υπολοίπων επιτρζπει τθν προμικεια κερμότθτασ ςτθν 
εγκατάςταςθ του ςφαγείου και τθ μείωςθ του κόςτουσ διάκεςθσ αποβλιτων τθσ εγκατάςταςθσ. 
Μετά τθν εγκατάςταςθ μιασ δεξαμενισ αποκικευςθσ κερμοφ νεροφ καλφπτεται το 80% των 
αναγκϊν ςε κζρμανςθ. 
Επίςθσ δίνεται ςτισ γειτονικζσ φάρμεσ το υπόλειμμα τθσ διεργαςίασ ςαν λίπαςμα. 
Ο ςχεδιαςμόσ τθσ εγκατάςταςθσ είναι ο κλαςςικόσ μιασ εγκατάςταςθσ βιοαερίου: 

 2 κφριοι χωνευτιρεσ των 600m3 

 1 δευτερεφουςα δεξαμενι χωρίσ κζρμανςθ και χωρθτικότθτα 1000 m3 και μια δεξαμενι 
αποκικευςθσ 3200 m3. 

Θ μονάδα βιοαερίου λειτουργεί με επιλεγμζνα κλάςματα τθσ διαδικαςίασ ςφαγισ των χοίρων 
(για παράδειγμα αίμα και αλεςμζνα εντόςκια). Σφμφωνα με τθν ευρωπαϊκι οδθγία τα υλικά 
τεμαχίηονται ςε διαμζτρουσ μικρότερεσ των 12mm. 
Το υπόςτρωμα αντλείται από το ςφαγείο ςε μια βοθκθτικι δεξαμενι και γίνεται παςτερίωςθ 
ςτουσ 70οC για 60 λεπτά. 
Ρριν τθν τροφοδοςία ςτο χωνευτιρα το υπόςτρωμα ψφχεται ςτουσ 55οC για να μθν 
καταςτρζψει τισ βιοκοινότθτεσ των μικροοργανιςμϊν. 
Κατά μζςο όρο τροφοδοτοφνται 20 m3 υπολείμματα ςτουσ βιοαντιδραςτιρεσ τθ μζρα.  
Το παραγόμενο βιοαζριο επιτρζπει τθν παραγωγι περίπου  4,7MWhe/d  και 7 MWhth/d. 
Ρεριεχόμενο υπογαςτρίου από το γειτονικό ςφαγείο τροφοδοτείται ςτθν εγκατάςταςθ 
βιοαερίου μζςω τροφοδοτικοφ κοχλία. 
Και οι 2 αντιδραςτιρεσ λειτουργοφν ςε μεςόφιλεσ κερμοκραςίεσ (35οC). 
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Υψθλότερθ κερμοκραςία ηφμωςθσ κα αυξιςει το ποςό του ελεφκερου αμμωνίου (NH3)  του 
ςυςτιματοσ, που πιςτεφεται ότι είναι τοξικό για τουσ μικροοργανιςμοφσ. Ακόμθ μια υψθλότερθ 
κερμοκραςία ενδζχεται να αποςτακεροποιιςει τθ βιοκοινότθτα μικροοργανιςμϊν.  
Ανάλογα με τθ ςφςταςθ του υποςτρϊματοσ βιοαερίου τα επίπεδα αμμωνίου κυμαίνονται 
μεταξφ 4,5 και 7,5 g/L. 
Το αίμα (ςαν κφρια πθγι αηϊτου) προςτίκεται ςαν ςυνάρτθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αμμωνίασ 
ςτουσ βιοαντιδραςτιρεσ. Υψθλι ςυγκζντρωςθ αμμωνίασ οδθγεί ςε υψθλι ςυγκζντρωςθ 
πτθτικϊν λιπαρϊν οξζων, ζνδειξθ φτωχισ μικροβιολογικισ δραςτθριότθτασ , που οδθγοφν ςε 
προβλιματα δθμιοργίασ αφροφ. 
Σε περίπτωςθ που εμφανιςτοφν διαταραχζσ ςτθ χϊνευςθ, προςτίκεται αναερόβια χωνευμζνθ 
ίλυσ για ςτακεροποίθςθ τθσ διαδικαςίασ. Κατά τθν εμφάνιςθ των διαταραχϊν ςταματά θ χριςθ 
αίματοσ ςαν υπόςτρωμα και χρθςιμοποιείται ξανά μόνο μετά τθν ςτακεροποίθςθ του 
βιοαντιδραςτιρα. 
Γενικότερα θ αφξθςθ του περιεχομζνου ςε αμμωνία οδθγεί ςε μείωςθ τθσ παραγωγισ 
μεκανίου. Για τθν αντιμετϊπιςθ του προβλιματοσ ζχει δοκιμαςτεί θ προςκικθ υποςτρωμάτων 
με μεγαλφτερθ αναλογία C:N. Ωςτόςο καλφτερα αποτελζςματα προκφπτουν όταν γίνει 
αφαίρεςθ τθν περιεχόμενθσ ςτο βιοαντιδραςτιρα αμμωνίασ. 
 
3.2.2 Σχόλια – Συμπερϊςματα 
3.2.2.1 Προεργαςύα υποςτρωμϊτων 
Στισ εγκαταςτάςεισ παραγωγισ βιοαερίου από υπολείμματα ςφαγείων κα πρζπει να υπάρχει 
διαχωριςμόσ των προσ χϊνευςθ ειςροϊν και κατάλλθλθ προεργαςία για τθν καταςτροφι 
πακογόνων παραγόντων που περιζχουν. 
 
Με βάςθ τον κανονιςμό 1775/2002 ιςχφουν τα εξισ: 
Κατθγορία Υλικό 

1 SRM (Specified Risk Material) που αντιπροςωπεφει 
αυξθμζνο ρίςκο για τθ δθμόςια υγεία, τα ηϊα και το 
περιβάλλον 

2 – χωρίσ προεργαςία Κοπριά, περιεχόμενα του πεπτικοφ ςυςτιματοσ, γάλα 
2 – μετά από αποςτείρωςθ με ατμό και μαρκάριςμα 
(με μυρωδιά) 

Νεκρά ηϊα, ςφαγμζνα, αλλά ακατάλλθλα για 
κατανάλωςθ από ανκρϊπουσ 

3 – εγκεκριμζνο με βάςθ το άρκρο 15 (παςτερίωςθ) Υλικό που προζρχεται από ηϊα άλλα δεν πρόκειται να 
καταναλωκεί από ανκρϊπουσ 

3 – εγκεκριμζνο ςφμφωνα με εκνικι νομοκεςία Υπολείμματα τροφϊν 

Πίλαθαο 3.8 – Καλνληζκόο 1775/2002 γηα θαηεγνξηνπνίεζε ππνιεηκκάησλ αλάινγα κε ηελ αλάγθε γηα πγεηνλνκηθή 

πξνεξγαζία  

Συγκεκριμζνα για μία εγκατάςταςθ ςφαγείου χοίρων ζχουμε τουσ εξισ διαχωριςμοφσ: 
Κατθγορία Υπόλειμμα Επεξεργαςία 

Κατθγορία 2 (δεν χρειάηονται 
επεξεργαςία) 

Κοπριά, περιεχόμενο πεπτικοφ 
ςυςτιματοσ 

 

Κατθγορία 3 (παςτερίωςθ) Τμιματα πεπτικοφ ςυςτιματοσ, 
κόκκαλα, παραπροϊόντα τθσ 
διαδικαςίασ ςφαγισ, τμιματα 
ςφαγιαςκζντων ηϊων, αίμα 

Ραςτερίωςθ 
<12mm 
>=60min 
>=70

ο
C 

Κατθγορία 2 (αποςτείρωςθ) Νεκρά ηϊα και επιπλζουςα ίλυσ Αποςτείρωςθ 
>=133

ο
C 

>=3bar 
>=20min 

Πίλαθαο 3.9 – Δηαρσξηζκόο ππνζηξσκάησλ ζθαγείνπ κε βάζε ηελ αλάγθε γηα πξνεξγαζία 
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3.2.2.2 Συνδυαςμόσ υποςτρωμϊτων 
Τα υπολείμματα ενόσ ςφαγείου είναι διαφορετικισ φφςθσ. Το αίμα για παράδειγμα ςε 
ςφγκριςθ με τα λίπθ και με το περιεχόμενο του πεπτικοφ ςυςτιματοσ περιζχουν ενϊςεισ ςτισ 
οποίεσ οι μικροοργανιςμοί – διαςπαςτζσ αντιδροφν διαφορετικά. Ζνα καλό παράδειγμα 
αποτελεί θ εγκατάςταςθ του St Martin που περιγράφεται ςτθν υποενότθτα 3.2.1.4.  
Θ προςκικθ των υποςτρωμάτων κα πρζπει άρα να ζχει μελετθκεί και να γίνεται με τζτοιο 
τρόπο, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ςτακερότθτα τθσ βιοκοινότθτασ του αντιδραςτιρα, ϊςτε να 
παραμζνει ςτακερά υψθλι θ παραγωγι μεκανίου. 
 
3.2.3 Εκτύμηςη μεγϋθουσ τησ προσ μελϋτη μονϊδασ 
Για τον υπολογιςμό τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από το ςφαγείο των 5000 χοίρων κα 
χρθςιμοποιιςουμε ςαν βάςθ τα δεδομζνα των υποενοτιτων 3.2.1.1 και 3.2.1.4. 
Με βάςθ τον πίνακα 3.3 θ ςφαγι ενόσ χοίρου αντιςτοιχεί ςε παραγωγι ενζργειασ ίςθσ με 
39kWh. Ζχοντασ ςαν δεδομζνο τον θμεριςιο ρυκμό ςφαγισ των χοίρων μπορεί να υπολογιςτεί 
θ δυνάμενθ να παραχκεί ενζργεια. 
Στο παράδειγμα του St Martin (υποενότθτα 3.2.1.4) μπορεί να γίνει μια προςεγγιςτικι 
επαλικευςθ των παραπάνω ςτοιχείων. Θ μονάδα ζχει ζνα δυναμικό των 2000 ςφαγϊν τθν 
θμζρα. Θ παραγωγι τθσ μονάδασ αν λθφκεί υπόψθ το δεδομζνο του πίνακα 3.3 είναι τθσ τάξθσ 
των 80MWh/d, αρικμόσ που ξεπερνά ςε μεγάλο βακμό τα δεδομζνα που δίνονται από τουσ 
ιδιοκτιτεσ τθσ εγκατάςταςθσ, από τα οποία προκφπτει μια θμεριςια παραγωγι ενζργειασ τθσ 
τάξθσ των 20,5MWh/d12. 
Για τθν περίπτωςθ των χοίρων κα μποροφςαμε να πάρουμε αναλογικά μια προςζγγιςθ των 10 
kWh/ηϊο και να καταλιξουμε ζτςι για 5000 χοίρουσ ςε 50 MWh/d. Σε περίπτωςθ που αυτι τθν 
ενζργεια κζλουμε να τθ μετατρζψουμε ςε θλεκτρικι, με μια μθχανι με β.α. 40% κα είχαμε 
παραγωγι 20MWhe/d, παραγωγι που μποροφμε να τθν πετφχουμε με μια μθχανι τθσ τάξθσ 
των 20000/24/3600=231kW. 
 

                                                 
12

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εθηίκεζεο ηεο ζπλνιηθά παξαγόκελεο εκεξήζηα ζεξκόηεηαο ζεσξήζεθε ει. βαζκόο 

απόδνζεο 40% θαη ζεξκηθόο βαζκόο απόδνζεο 80%, ελώ ε εκεξήζηα παξαγσγή ει.ελέξγεηαο θαη ζεξκόηεηαο δίλεηαη 

ζηελ ππνελόηεηα 3.2.1.4. 
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4 Πρόγραμμα για την εύρεςη τησ βϋλτιςτησ θϋςησ 
τησ εγκατϊςταςησ μονϊδασ βιοαερύου για 
αναερόβια χώνευςη πολλαπλών 
υποςτρωμϊτων από διϊφορεσ φϊρμεσ 

 
Αφορμι για τθν ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ που περιγράφεται ςτο παρόν κεφάλαιο είναι τα 
παρακάτω διαγράμματα. Σε αυτά αναγράφονται θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ τθσ NPV και του IRR 
μιασ μονάδασ βιοαερίου, ςυναρτιςει του μεταφορικοφ κόςτουσ τθσ βιομάηασ. Λόγω των 
ζντονων διακυμάνςεων ςτισ τιμζσ του πετρελαίου κατά τα τελευταία χρόνια κρίνεται ςθμαντικό 
να εξαςφαλιςτεί ότι τα ζξοδα μιασ μονάδασ βιοαερίου για τθ μεταφορά τθσ βιομάηασ είναι τα 
ελάχιςτα δυνατά. Αυτό μπορεί να εξαςφαλιςτεί με τθν εφρεςθ μιασ κζςθσ για τθν εγκατάςταςθ 
βιοαερίου, θ οποία κα εξαςφαλίηει τθν ελάχιςτθ απόςταςθ διαδρομϊν των μεταφορικϊν 
οχθμάτων και άρα τθν ελάχιςτθ κατανάλωςθ καυςίμου.  
 

 
Εηθόλα 4.1 – Δηαγξάκκαηα IRR θαη NPV ζπλαξηήζεη ηνπ κεηαθνξηθνύ θόζηνπο ηεο βηνκάδαο (Σθεηζηώξεο) 

Ζνασ πρακτικόσ τρόποσ για να γίνει αυτό είναι με τθν ανάπτυξθ ενόσ προγράμματοσ GUI13. Στο 
πρόγραμμα αυτό κα πρζπει: 

 Να μπορεί να γίνει ειςαγωγι ενόσ χάρτθ και να κακοριςτεί θ κλίμακά του. 

 Να μπορεί ο χειριςτισ να ειςάγει τθ κζςθ όπου βρίςκονται οι φάρμεσ. 

 Να δίνονται αναφορζσ για τισ εναλλακτικζσ διαδρομζσ μζςω των οποίων μπορεί να κινθκεί 
ζνα όχθμα για να μεταφζρει τθ βιομάηα. 

 Να μπορεί ο χριςτθσ να δϊςει τα χαρακτθριςτικά των οχθμάτων μεταφοράσ τθσ βιομάηασ 
(κατανάλωςθ καυςίμου, κόςτοσ καυςίμου, είδοσ βιομάηασ-υγρι/ςτερεά, χωρθτικότθτα 
οχιματοσ). 

 Να εμφανίηεται τελικά ςτο ςχιμα θ προτεινόμενθ κζςθ τθσ μονάδασ βιοαερίου. 
Στα πλαίςια τθσ διπλωματικισ ζγινε διερεφνθςθ του τρόπου με τον οποίο μποροφν να 
αντιμετωπιςτοφν τα πρϊτα 4 ςθμεία για τθν καταςκευι του προγράμματοσ, που αφοροφν 
κυρίωσ τον τρόπο ειςαγωγισ δεδομζνων από το χριςτθ ςτισ μεταβλθτζσ τθσ εφαρμογισ. 
Αναλυτικι περιγραφι τουσ γίνεται ςτισ υποενότθτεσ που ακολουκοφν.

                                                 
13

 GUI (Graphical User Interface): Ο όξνο αλαθέξεηαη ζηηο εθαξκνγέο εθείλεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ παξάζπξα θαη 

ην πνληίθη γηα ηελ είζνδν δεδνκέλσλ. Σηηο παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο ε είζνδνο δεδνκέλσλ γίλεηαη από ην 

πιεθηξνιόγην. 
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4.1 Παρουςύαςη του προγρϊμματοσ 

4.1.1 Κεντρικό παρϊθυρο 
 

 
Εηθόλα 4.2 – Κεληξηθό κελνύ πξνγξάκκαηνο 

Στο κεντρικό παράκυρο περιζχονται: 
1. Το πλαίςιο όπου κα εμφανίηεται ο χάρτθσ τθσ περιοχισ. Ράνω ςτο χάρτθ 

εμφανίηονται κάτω αριςτερά με κόκκινο χρϊμα τα ςθμεία του “Define Ratio” που 

περιγράφεται ςτθν υποενότθτα 1.2, με μπλε χρϊμα τα ςθμεία των διαςταυρϊςεων και με 

πράςινο χρϊμα τα ςθμεία όπου βρίςκονται οι φάρμεσ. 

2. Το πλαίςιο “Define Ratio”. 

3. Το πλαίςιο “Road Intersections” 

4. Το πλαίςιο “Farms” 

5. Το πλαίςιο “Vehicles” 

6. Το μενοφ “File” που περιζχει τισ επιλογζσ “Open” και “Save As”, οι οποίεσ 

ανοίγουν και ςϊηουν αντίςτοιχα ζνα αρχείο τθσ εφαρμογισ. 

7. Το μενοφ “Import” που περιζχει τθν επιλογι “Import Image” και χρθςιμοποιείται 

για να ειςάγει ςτο παράκυρο το χάρτθ τθσ περιοχισ. 

Στο παραπάνω παράκυρο ζχει γίνει αρχικά ειςαγωγι του χάρτθ τθσ περιοχισ ςτθν οποία 
υπάρχουν οι πθγζσ τθσ βιομάηασ. Στθ ςυνζχεια ζχει γίνει ειςαγωγι τθσ κλίμακασ με βάςει τα 2 
κόκκινα ςθμεία που βρίςκονται ςτθν κάτω αριςτερι γωνία του χάρτθ. Ρροςτζκθκαν οι 
διαςταυρϊςεισ (πράςινο χρϊμα) και οι φάρμεσ (μπλε χρϊμα). Τζλοσ ζχουν δωκεί κάποια 
υποκετικά ςτοιχεία για τα οχιματα, τα οποία δεν προβλζπεται να παρουςιάηονται ςτο 
παράκυρο αυτό. 
 

 

4.1.2 Το πλαύςιο “Define Ratio” 
Στο αυτό γίνεται ο κακοριςμόσ τθσ κλίμακασ τθσ εικόνασ. Αυτό γίνεται ωσ εξισ: 
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Ο χριςτθσ πατάει το πλικτρο “Add Points” και ςτθ ςυνζχεια ειςάγει με το ποντίκι 2 ςθμεία ςτθν 
εικόνα. Τα 2 αυτά ςθμεία ορίηουν μια απόςταςθ, θ οποία είναι γνωςτι. Ο χριςτθσ ςτθ ςυνζχεια 
κα ειςάγει τθν απόςταςθ αυτι ςτο πλαίςιο “Real Distance” και πατϊντασ “Enter” ι με το ποντίκι 
εκτόσ του πλαιςίου κα υπολογιςτεί θ κλίμακα που κα εμφανιςτεί ςτο κελί “Ratio”. 
 
4.1.3 Το πλαύςιο “Road Intersections” 
Το πλαίςιο “Road Intersections” χρθςιμοποιείται για να ειςάγει τα δεδομζνα των 
διαςταυρϊςεων. Στο κελί “Number of Intersections” αναγράφεται  ο αρικμόσ των 
διαςταυρϊςεων που ζχει ειςάγει ο χριςτθσ. Επίςθσ υπάρχουν τα πλικτρα “Add”, “Edit” και 
“Delete”, θ λειτουργία των οποίων περιγράφεται ςτα ακόλουκα υποκεφάλαια. 

 
Εηθόλα 4.3 – Τα πιαίζηα AddIntersection, EditIntersection θαη DeleteIntersection 

Ο λόγοσ για τον οποίο υπάρχει θ ειςαγωγι διαςταυρϊςεων είναι για να δοκεί ζνασ οριςμόσ των 
δρόμων μζςω των οποίων μποροφν να κινθκοφν τα οχιματα. Ο λόγοσ που επιλζχκθκαν οι 
διαςταυρϊςεισ είναι το γεγονόσ ότι αν ο δρόμοσ μπορεί γενικά να κεωρθκεί ςαν ευκεία τότε 
επειδι τα άκρα του κα είναι ςε διαςταυρϊςεισ μπορεί να οριςτεί με βάςθ αυτζσ. Σε περίπτωςθ 
που χρειαςτεί μεγαλφτερθ ακρίβεια για τισ διαδρομζσ (λόγω ςτροφϊν ςτουσ δρόμουσ) κα 
πρζπει είτε να ειςαχκοφν διορκωτικοί ςυντελεςτζσ ι να γίνει προςκικθ περεταίρω τρόπων 
οριςμοφ των δρόμων. 
 
4.1.3.1 Add Intersection 
Στο πλαίςιο αυτό ο χριςτθσ πατϊντασ το “Point at map” μεταφζρεται ςτο χάρτθ και πατϊντασ 
με το ποντίκι το ςθμείο τθσ διαςταφρωςθσ εμφανίηονται οι ςυντεταγμζνεσ του. Ρατϊντασ 
“Save” οι ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου εκχωροφνται ςε κατάλλθλθ μεταβλθτι του 
προγράμματοσ. 
 
4.1.3.2 Edit Intersection 
Στο πλαίςιο αυτό ο χριςτθσ επιλζγει από ζνα μενοφ επιλογισ τθ διαςταφρωςθ τθσ οποίασ τισ 
ςυντεταγμζνεσ κζλει να αλλάξει. Κάνοντασ τθν επιλογι εμφανίηονται ςτο πλαίςιο “Old Position” 
οι ςυντεταγμζνεσ τθσ διαςταφρωςθσ. Ρατϊντασ το “Point at map” ο χριςτθσ καλείται να 
επιλζξει τθ νζα κζςθ τθσ διαςταφρωςθσ ςτο χάρτθ με το ποντίκι και πατϊντασ “Save” 
εκχωροφνται οι νζεσ ςυντεταγμζνεσ. 

 



 

 

68 Πξόγξακκα γηα ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ζέζεο ηεο εγθαηάζηαζεο κνλάδαο βηναεξίνπ γηα 

αλαεξόβηα ρώλεπζε πνιιαπιώλ ππνζηξσκάησλ από δηάθνξεο θάξκεο 

 
4.1.3.3 Delete Intersection 
Στο πλαίςιο αυτό ο χριςτθσ επιλζγει από ζνα μενοφ επιλογισ τθ διαςταφρωςθ τθσ οποίασ τισ 
ςυντεταγμζνεσ κζλει να διαγράψει. Κάνοντασ τθν επιλογι εμφανίηονται ςτο πλαίςιο “Position” 
οι ςυντεταγμζνεσ τθσ διαςταφρωςθσ. Ρατϊντασ “Delete” διαγράφεται θ επιλεγμζνθ 
διαςταφρωςθ. 
 
4.1.4 Το πλαύςιο “Farms” 
Το πλαίςιο “Farms ” χρθςιμοποιείται για να ειςάγει τα δεδομζνα των φαρμϊν. Στο κελί 
“Number of Farms” αναγράφεται  ο αρικμόσ των φαρμϊν που ζχει ειςάγει ο χριςτθσ. Επίςθσ 
υπάρχουν τα πλικτρα “Add”, “Edit” και “Delete”, θ λειτουργία των οποίων περιγράφεται ςτα 
ακόλουκα υποκεφάλαια. 
 

 
 
 
4.1.4.1 Add Farm 
Στο πλαίςιο αυτό ο χριςτθσ πατϊντασ το “Point at map” ειςάγει τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ κζςθσ 
τθσ φάρμασ. Στα επόμενα πλαίςια ειςάγει τθν ποςότθτα των υγρϊν και ςτερεϊν 
υποςτρωμάτων. Ρατϊντασ το “Save” εκχωροφνται τα δεδομζνα τθσ φάρμασ. Στο πλαίςιο ςτο 
πάνω μζροσ του παρακφρου με τθν ζνδειξθ “#” αναγράφεται ο αφξων αρικμόσ τθσ φάρμασ. 
 
4.1.4.2 Edit Farm 
Στο πλαίςιο αυτό ο χριςτθσ επιλζγει από το μενοφ επιλογισ τθ φάρμα τθσ οποίασ τα ςτοιχεία 
κζλει να αλλάξει. Στο πλαίςιο με τθν ζνδειξθ “#” εμφανίηεται για επιβεβαίωςθ ο αφξων αρικμόσ 
τθσ φάρμασ, από κάτω οι ςυντεταγμζνεσ τθσ και ςτο κάτω μζροσ θ ποςότθτα των υγρϊν και 
ςτερεϊν υποςτρωμάτων. 
Ρατϊντασ το πλικτρο “Point at map” ο χριςτθσ ειςάγει τθ νζα κζςθ τθσ φάρμασ και παρακάτω 
τισ νζεσ ποςότθτεσ υγρϊν και ςτερεϊν υποςτρωμάτων. Ρατϊντασ τζλοσ το “Save” εκχωροφνται 
τα νζα δεδομζνα. 
 

 

Εηθόλα 4.4 – Τα πιαίζηα AddFarm, EditFarm θαη DeleteFarm 
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4.1.4.3 Delete Farm 
Στο πλαίςιο αυτό ο χριςτθσ επιλζγει από το μενοφ επιλογισ τον αρικμό τθσ φάρμασ που κζλει 
να διαγράψει και ςτθ ςυνζχεια εμφανίηονται ςτα υπόλοιπα κελιά τα δεδομζνα τθσ φάρμασ που 
επζλεξε. Ρατϊντασ το “Delete” διαγράφεται θ επιλεγμζνθ φάρμα. 
 
4.1.5 Το πλαύςιο “Vehicles” 
Το πλαίςιο “Vehicles ” χρθςιμοποιείται για να ειςάγει τα δεδομζνα των οχθμάτων. Στο κελί 
“Number of Vehicles ” αναγράφεται  ο αρικμόσ των οχθμάτων που ζχει ειςάγει ο χριςτθσ. 
Επίςθσ υπάρχουν τα πλικτρα “Add”, “Edit” και “Delete”, θ λειτουργία των οποίων περιγράφεται 
ςτα ακόλουκα υποκεφάλαια. 
 

 
Εηθόλα 4.5 – Τα πιαίζηα AddVehicle, EditVehicle θαη DeleteVehicle 

4.1.5.1 Add Vehicle 
Στο κελί “Vehicle Number” εμφανίηεται ο αφξων αρικμόσ του οχιματοσ. Στο πλαίςιο “Vehicle 
Type” ο χριςτθσ επιλζγει αν το όχθμα προορίηεται για μεταφορά ςτερεϊν ι υγρϊν 
υποςτρωμάτων. Στθ ςυνζχεια ειςάγει τα δεδομζνα του οχιματοσ. Τζλοσ πατϊντασ “Save” 
εκχωροφνται τα δεδομζνα του οχιματοσ. 
 
4.1.5.2 Edit Vehicle 
Ο χριςτθσ επιλζγει το όχθμα του οποίου τα ςτοιχεία κζλει να τροποποιιςει από το μενοφ 
επιλογισ. Με τθν επιλογι ςυμπλθρϊνονται αυτόματα τα ςτοιχεία ςτο πλαίςιο “Old Data”. Από 
το πλαίςιο “New Data” ο χριςτθσ μπορεί να ειςάγει τα νζα δεδομζνα για το όχθμα. Ρατϊντασ 
“Save” τα νζα δεδομζνα εκχωροφνται. 
 
4.1.5.3 Delete Vehicle 
Ο χριςτθσ επιλζγει το όχθμα του οποίου τα ςτοιχεία κζλει να διαγράψει από το μενοφ 
επιλογισ. Με τθν επιλογι ςυμπλθρϊνονται αυτόματα τα ςτοιχεία ςτο πλαίςιο “Vehicle Data”. 
Ρατϊντασ “Delete” διαγράφεται το υπάρχον όχθμα και τα ςτοιχεία του. 
 

4.2 Ενδεχόμενη επϋκταςη του προγρϊμματοσ 

Το παρόν πρόγραμμα αποτελεί μία πολφ γενικι πρϊτθ προςζγγιςθ ςτο ηιτθμα τθσ 
βελτιςτοποίθςθσ τθσ κζςθσ τθσ μονάδασ βιοαερίου. Κακότι δεν υπάρχει ακόμα ο αλγόρικμοσ 
βελτιςτοποίθςθσ, ενδζχεται να προκφψουν ηθτιματα που ίςωσ αλλάξουν ριηικά τθν υπάρχουςα 
δομι. 
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Ακόμθ μπορεί να προςτεκοφν και επιπλζον επιλογζσ. Για παράδειγμα αν το παραγόμενο 
βιοαζριο προορίηεται για να ειςαχκεί κατόπιν επεξεργαςίασ ςτο δίκτυο φυςικοφ αερίου, μπορεί 
να υπάρχει ςαν παράγοντασ βελτιςτοποίθςθσ θ κζςθ ςφνδεςθσ με το δίκτυο. 
 



 

 

71 Πξόγξακκα γηα ηελ εύξεζε ηεο βέιηηζηεο ζέζεο ηεο εγθαηάζηαζεο κνλάδαο βηναεξίνπ γηα 

αλαεξόβηα ρώλεπζε πνιιαπιώλ ππνζηξσκάησλ από δηάθνξεο θάξκεο 
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5 Οργϊνωςη πληροφοριών για το βιοαϋριο 

Εηθόλα 5.1 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ην βηναέξην 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν ειςαγωγι προκειμζνου να υπάρχει αποδοτικι παραγωγι βιοαερίου 
κα πρζπει να ςυνδυαςτοφν κατάλλθλα ζνα πλικοσ παραγόντων από αρκετά επιςτθμονικά και 
τεχνολογικά πεδία. Για το λόγο αυτό κα πρζπει να υπάρχει μια οργανωμζνθ δομι πλθροφοριϊν 
και εργαλείων, όπου κα μπορεί ο ενδιαφερόμενοσ να ανατρζξει για να βρει ό,τι χρειάηεται. 
Στθν παροφςα διπλωματικι ζγινε προςπάκεια μιασ πρϊτθσ οργάνωςθσ των πλθροφοριϊν που 
ςχετίηονται με το βιοαζριο, ςε μια βάςθ δεδομζνων, γφρω από κάποιουσ βαςικοφσ άξονεσ, οι 
οποίοι πζρα από τον οργανωςιακό τουσ ρόλο δίνουν και κατευκφνςεισ γφρω από τισ οποίεσ 
μπορεί να κινθκεί μελλοντικά ςτοχευμζνα θ ζρευνα. Στο διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.1 
παρουςιάηονται οι κφριοι άξονεσ οργάνωςθσ πλθροφοριϊν, ενϊ ςτισ παρακάτω υποενότθτεσ 
αναφζρονται αναλυτικά τα περιεχόμενα του κακενόσ. 
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5.1 Θεωρύα 

Στο κεωρθτικό κομμάτι κα πρζπει να ςυγκεντρωκοφν όλεσ εκείνεσ οι πλθροφορίεσ που 
ςυνκζτουν μια ςυνολικι εικόνα τθσ μονάδασ βιοαερίου.  
Το ζνα κομμάτι τθσ κεωρίασ (λειτουργία εγκατάςταςθσ) περιλαμβάνει τισ πλθροφορίεσ για τθ 
λειτουργία ςτο εςωτερικό του βιοαντιδραςτιρα. Το δεφτερο κομμάτι (ολιςτικι προςζγγιςθ τθσ 
παραγωγισ βιοαερίου) περιλαμβάνει τισ πλθροφορίεσ για το πϊσ θ μονάδα βιοαερίου 
αλλθλεπιδρά με το ευρφτερο περιβάλλον τθσ και πϊσ εντάςςεται ςε αυτό. 
Αυτι θ ολιςτικι περιγραφι και ςυγκζντρωςθ πλθροφοριϊν για το βιοαζριο υπαγορεφεται από 
τον οριςμό που δόκθκε ςτθν αρχι και κεωρεί τθν μονάδα βιοαερίου όχι απλά μια εναλλακτικι 
πθγι ενζργειασ, αλλά μια διαδικαςία που κα αποτελεί αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ 
αγροκτθνοτροφικισ και βιομθχανικισ παραγωγισ που ςχετίηεται με επεξεργαςία οργανικϊν 
υλικϊν. 
 

5.1.1 Λειτουργύα εγκατϊςταςησ 
Θ λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ βιοαερίου χωρίηεται ςε 3 ςτάδια: 
 

 
 
Οι «ειςροζσ» και οι «εκροζσ» περιγράφονται ςαν ξεχωριςτζσ κατθγορίεσ. Αντίκετα ςτο 
βιοαντιδραςτιρα επιτελοφνται πολλζσ και πολφπλοκεσ διεργαςίεσ και γι’ αυτό θ λειτουργία του 
ζχει χωριςτεί ςε υποκατθγορίεσ. 
 

5.1.1.1 Υποςτρώματα και ειςροϋσ 
Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται αναφορζσ για τα διάφορα υπολείμματα τα οποία 
μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και κα γίνονται αναφορζσ για πικανό ςυνδυαςμό τουσ. 
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Εηθόλα 5.2 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηα ππνζηξώκαηα θαη ηηο εηζξνέο 

5.1.1.2 Βιοχημεύα του αντιδραςτόρα 
Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται πλθροφορίεσ για: 

 Τισ χθμικζσ διεργαςίεσ που γίνονται για να ζχουμε παραγωγι βιοαερίου.  

 Τουσ ςυντελεςτζσ που ςυμμετζχουν ςτθ διαδικαςία τθσ παραγωγισ βιοαερίου (βακτιρια). 

 Τα μεγζκθ και τισ παραμζτρουσ που διαμορφϊνουν τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ ςτο 
βιοαντιδραςτιρα 
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Εηθόλα 5.3 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηε βηνρεκεία ηνπ βηναληηδξαζηήξα 

 

5.1.1.3 Τεχνολογύα του αντιδραςτόρα 
Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται πλθροφορίεσ για: 

 τα είδθ ηφμωςθσ  

 τα εμπειρικά μεγζκθ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν τεχνολογία τθσ παραγωγισ βιοαερίου  

 δείκτεσ ελζγχου του εςωτερικοφ του βιοαντιδραςτιρα 
Γενικά το ςκεπτικό για τθ διαμόρφωςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ κατθγορίασ είναι θ ςυγκζντρωςθ των 
πλθροφοριϊν εκείνων που αφοροφν το βιοαντιδραςτιρα ςα ςφνολο, ενϊ ςτθν κατθγορία 
«βιοχθμεία του αντιδραςτιρα» οι πλθροφορίεσ αφοροφν κυρίωσ χαρακτθριςτικά του 
βιοαντιδραςτιρα ςε πιο ςτοιχειϊδεσ και μικροςκοπικό επίπεδο. 
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Εηθόλα 5.4 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηελ ηερλνινγία ηνπ βηναληηδξαζηήξα 

 
5.1.1.4 Τεχνολογύα τησ εγκατϊςταςησ 
Στθν κατθγορία αυτι το περιεχόμενο κα είναι κακαρά τεχνικισ φφςθσ. Θα γίνεται αναφορά ςτα 
μθχανιματα που χρειάηεται μια εγκατάςταςθ βιοαερίου, για παράδειγμα τεμαχιςτζσ, μόνωςθ, 
αντλίεσ, αναδευτιρεσ, κζρμανςθ κτλ. Θα αναφζρονται ενδεχομζνωσ και καταςκευαςτικά 
ςτοιχεία για τουσ βιοαντιδραςτιρεσ, για τα υλικά καταςκευισ τουσ κτλ.  
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Εηθόλα 5.5 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηελ ηερλνινγία ηεο εγθαηάζηαζεο 

 

5.1.1.5 Προώόντα τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ του βιοαερύου. 
Θα γίνεται περιγραφι των προϊόντων τθσ διαδικαςίασ, για παράδειγμα ποια είναι, πωσ 
μποροφμε να τα αξιοποιιςουμε (προετοιμαςία για μεταφορά ςτο δίκτυο φυςικοφ αερίου, 
κάυςθ, κακαριςμόσ κείου κτλ) ι και ςφςταςθ λιπάςματοσ βελτίωςι του κτλ. 
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Εηθόλα 5.6 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηα πξντόληα ηεο αλαεξόβηαο δύκσζεο 
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5.1.2 Ολιςτικό προςϋγγιςη τησ παραγωγόσ βιοαερύου 
5.1.2.1 Αναπτυςςόμενεσ χώρεσ 
Οι κοινωνίεσ των αναπτυςςόμενων χωρϊν παρουςιάηουν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με τισ 
δυτικζσ κοινωνίεσ. Για το λόγο αυτό τθσ ζνταξθσ των μονάδων βιοαερίου κα πρζπει να 
προθγείται μελζτθ τουσ, ϊςτε να μθν αποτελζςουν αιτία αποτυχίασ τθσ λειτουργίασ των 
μονάδων.  
Κάποιοι από τουσ λόγουσ για τουσ οποίουσ οι αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ ζχουν ιδιαίτερο 
ενδιαφζρον για τθν τεχνολογία του βιοαερίου, είναι οι ακόλουκοι: 

 Στισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ ζχουμε ςυνικωσ μεγάλθ αγροκτθνοτροφικι παραγωγι και άρα 
αρκετά υπολείμματα, τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν παραγωγι βιοαερίου. 

 Για τον ίδιο λόγο οι υποψιφιοι επενδυτζσ ζχουν ζνα μεγάλο αγοραςτικό κοινό, ςτο οποίο 
μποροφν να διακζςουν τα προϊόντα τουσ. 

 Κατά το παρελκόν ζχουν γίνει απόπειρεσ επζκταςθσ τθσ τεχνολογίασ του βιοαερίου ςτισ 
αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ, τα αποτελζςματα των οποίων παρζχουν πλθροφορίεσ και εμπειρίεσ 
ιδιαίτερα χριςιμεσ για τθ δθμιουργία ϊριμων και αξιόπιςτων μονάδων βιοαερίου.  

 

 
Εηθόλα 5.7 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηελ παξαγσγή βηναεξίνπ ζε αλαπηπζζόκελεο ρώξεο 
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5.1.2.2 Οικονομικϊ του βιοαερύου 
Στθν κατθγορία αυτι κα περιλαμβάνονται πλθροφορίεσ για κάκε οικονομικό ςτοιχείο μιασ 
μονάδασ βιοαερίου.  
Μπορεί να γίνεται αναφορά ςε ζςοδα, ςε ζξοδα, ςε αναλφςεισ κόςτουσ για επενδφςεισ. Γενικά 
οποιαδιποτε λειτουργία τθσ μονάδασ βιοαερίου ςχετίηεται με ροι ρευςτϊν αποτελεί μζροσ τθσ 
κατθγορίασ αυτισ. 

 
Εηθόλα 5.8 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία ηεο παξαγσγήο βηναεξίνπ 

 

5.1.2.3 Περιβαλλοντικϊ του βιοαερύου 
Στθν κατθγορία αυτι κα περιλαμβάνονται οι πλθροφορίεσ για το πϊσ μια μονάδα βιοαερίου 
ςυμβάλει ςτθν προςταςία του περιβάλλοντοσ.  
Θα υπάρχουν ακόμθ αναφορζσ οικολογίασ, ιςορροπίασ οικοςυςτθμάτων και πωσ το θ 
παραγωγι βιοαερίου ςχετίηεται με αυτά.  
Το γενικό ςκεπτικό κα είναι το πϊσ μπορεί θ μονάδα βιοαερίου να αποτελζςει παράγοντα 
ενίςχυςθσ τθσ βιωςιμότθτασ ςυςτθμάτων. 
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Εηθόλα 5.9 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηε ζπκβνιή ησλ κνλάδσλ βηναεξίνπ ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

 

5.1.2.4 Logistics 
Τα υποςτρϊματα που ζχει ςαν ειςροζσ μια μονάδα βιοαερίου προμθκεφονται από διάφορουσ 
παραγωγοφσ τοπικά διαςκορπιςμζνουσ. Για το λόγο αυτό πρζπει να υπάρχει ζνα ςφςτθμα 
μεταφοράσ τουσ. Ακόμθ πρζπει να υπάρχει μζροσ αποκικευςθσ τόςο αυτϊν, όςο και των 
προϊόντων τθσ διαδικαςίασ.  
Συνεπϊσ μια μονάδα βιοαερίου κα πρζπει να βρει ζνα βζλτιςτο τρόπο να διαχειριςτεί τα 
παραπάνω και γι’ αυτό ειςάγεται θ κατθγορία των Logistics. 
 

 
Εηθόλα 5.10 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηα Logistics ηεο κνλάδαο βηναεξίνπ 
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5.1.3 Λύςτα όρων 
Είναι ςθμαντικό να υπάρχει ζνα αρχείο ςτο οποίο να είναι ςυγκεντρωμζνοι όλοι οι ςθμαντικοί 
όροι γφρω από τθ διαδικαςία παραγωγισ του βιοαερίου. Εκεί κα μπορεί κανείσ να ανατρζξει για 
να βρει εφκολα και γριγορα τον οριςμό τθσ ζννοιασ που χρειάηεται. 
 

5.2 Παραδεύγματα 

Ραραδείγματα προφανϊσ κα υπάρχουν μζςα ςτα κείμενα τθσ κεωρίασ, αφοφ αυτό είναι 
απαραίτθτο για τθν καλι αφομοίωςθ των εννοιϊν. Ωςτόςο τα παραδείγματα αυτά δεν μπορεί 
να είναι πλιρωσ αναλυτικά γιατί κα διακόπτουν τθ ροι των κειμζνων. 
Για το λόγο αυτό κα πρζπει να υπάρχει μια ξεχωριςτι κατθγορία ςτθν οποία κα υπάρχουν 
πλιρθ παραδείγματα. 
Θ κατθγορία «παραδείγματα» ςε 1ο ςτάδιο χωρίηεται ςε 2 κατθγορίεσ οι οποίεσ περιγράφονται 
παρακάτω. Ωςτόςο ενδζχεται να χρειαςτεί θ προςκικθ επιπλζον κατθγοριϊν με παραδείγματα 
που κα αναδεικνφουν τισ λεπτομζρειεσ των διαδικαςιϊν που πραγματοποιοφνται ςε μια 
μονάδα βιοαερίου. 
 

5.2.1 Εγκαταςτϊςεισ βιοαερύου 
Στθν κατθγορία αυτι κα περιζχονται πλιρεισ περιγραφζσ και παραδείγματα μονάδων 
βιοαερίου. Οι περιγραφζσ αυτζσ κα μποροφν να προζρχονται από τθ βιβλιογραφία είτε από 
μελζτεσ που ζχει κάνει το εργαςτιριο. 
Θα πρζπει όλα ωςτόςο να ζχουν ελεγχκεί.  
Στο φάκελο με τισ εγκαταςτάςεισ βιοαερίου κα πρζπει επίςθσ να υπάρχει και ζνα αρχείο που κα 
είναι μια λίςτα των παραδειγμάτων με μια ςυνοπτικι περιγραφι για να μπορεί κάποιοσ να 
ανατρζξει εφκολα και γριγορα ςτα παραδείγματα που τον ενδιαφζρουν. Σε κάκε παράδειγμα 
κα πρζπει να υπάρχει και μια λίςτα με τα ιδιαίτερα ςτοιχεία τθσ εγκατάςταςθσ ςε περίπτωςθ 
που υπάρχουν. 
 
5.2.2 Βιβλιοθόκη ενδεικτικών μεγεθών 
Θ τεχνολογία του βιοαερίου ζχει ςτθ βάςθ τθσ το βιοαντιδραςτιρα, που είναι ζνα ιδιαίτερα 
δυναμικό ςφςτθμα. Αυτό ςθμαίνει ότι μικρι απόκλιςθ των ςυνκθκϊν λειτουργίασ προκαλεί 
αρκετά μεγάλεσ διακυμάνςεισ ςτθ λειτουργία του και άρα και ςτθν ποςότθτα και ποιότθτα του 
παραγόμενου βιοαερίου. 
Για τθν περιγραφι των ςυνκθκϊν λειτουργίασ του βιοαντιδραςτιρα ζχουν προτακεί διάφορα 
εμπειρικά  μεγζκθ. Ωςτόςο παρατθροφνται πολλζσ φορζσ ζντονεσ αποκλίςεισ γεγονόσ που 
οφείλεται όπωσ προαναφζρκθκε ςτθ δυναμικι φφςθ τθσ λειτουργίασ του βιοαντιδραςτιρα.  
Είναι άρα ςθμαντικό να οργανωκεί μια βάςθ δεδομζνων με τιμζσ για τα διάφορα μεγζκθ. Στο 
δείγμα που κα ςυγκεντρωκεί κα μποροφν να γίνουν ςτθ ςυνζχεια ςτατιςτικοί ζλεγχοι και να 
προκφψουν τιμζσ, οι οποίεσ κα μποροφν να αξιοποιθκοφν ςε άλλεσ εργαςίεσ. 
 

5.3 Υπολογιςτικϊ εργαλεύα 

Στθν κατθγορία αυτι κα περιζχονται υπολογιςτικζσ εφαρμογζσ που μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν για κάποιου είδουσ μελζτθ πάνω ςτο βιοαζριο. 
Οι εφαρμογζσ αυτζσ μπορεί να ζχουν αναπτυχκεί ςτα πλαίςια κάποιασ διπλωματικισ ι 
διδακτορικισ διατριβισ ι να προζρχονται από κάποια άλλθ πθγι εκτόσ εργαςτθρίου. Το 
ςθμαντικό ςε κάκε περίπτωςθ είναι θ κάκε εφαρμογι να ςυνοδεφεται από ζνα αρχείο που να 
περιζχει τα ακόλουκα: 
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 Συνοπτικι περιγραφι τθσ λειτουργίασ που επιτελεί θ εφαρμογι. Γενικά ποια είναι θ χριςθ 
τθσ. 

 Εγχειρίδιο χριςθσ που κα περιζχει πλθροφορίεσ χριςθσ τθσ εφαρμογισ, για κάποιον που 
κζλει να το χρθςιμοποιιςει. 

 Εγχειρίδιο λειτουργίασ. Αυτό κα υπάρχει ςε περίπτωςθ που θ εφαρμογι περιζχει 
προγραμματιςτικό κϊδικα, ϊςτε να μπορεί να τροποποιθκεί εφκολα από κάποιον που κζλει 
να διορκϊςει ι να προςκζςει κάτι. Ακόμθ αναλυτικό εγχειρίδιο λειτουργίασ κα πρζπει να 
υπάρχει και για εφαρμογζσ excel, με περιγραφι των εξιςϊςεων και των ςχζςεων που ζχουν 
χρθςιμοποιθκεί. 

Σε περίπτωςθ που ο όγκοσ των υπολογιςτικϊν αρχείων αυξθκεί ενδζχεται να χρειαςτεί 
περεταίρω κατθγοριοποίθςθ ςτθν κατθγορία «Υπολογιςτικά εργαλεία». 
 

5.4 Πηγϋσ 

Στθν κατθγορία αυτι κα περιζχονται οι βιβλιογραφικζσ πθγζσ βάςει των οποίων ζχουν 
διαμορφωκεί τα κείμενα τθσ κατθγορίασ «κεωρία». 
Θ κάκε πθγι κα πρζπει να ζχει τίτλο ίδιο με αυτό του περιεχομζνου τθσ. 
Ακόμθ οι πθγζσ κα πρζπει να κατθγοριοποιθκοφν όπωσ και θ κεωρία. Θα υπάρχει ωςτόςο ζνασ 
επιπλζον φάκελοσ με το όνομα “Tutorials” ςτον οποίο κα περιζχονται βιβλία που αφοροφν 
γενικά το βιοαζριο. Στισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ κα περιζχονται κυρίωσ άρκρα και papers. 
Οι πθγζσ κα πρζπει να είναι ταξινομθμζνεσ και ςε 3 ακόμθ κατθγορίεσ: 
1. Ρθγζσ οι οποίεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςτο κείμενο τθσ κεωρίασ, ζτςι ϊςτε να μπορεί 

κάποιοσ να μελετιςει διεξοδικότερα κάποιο κζμα που αναφζρεται ςτθ κεωρία, να ελζγξει 
τθν εγκυρότθτά του ι να το ςυγκρίνει με νεότερα επιςτθμονικά δεδομζνα. 

2. Ρθγζσ οι οποίεσ ζχουν απορριφκεί. Στθ ςυγκεκριμζνθ κατθγορία κα αναφζρονται πθγζσ οι 
οποίεσ ζχουν μελετθκεί και το περιεχόμενό τουσ είτε ζχει κεωρθκεί αναξιόπιςτο, είτε 
ζρχεται ςε αντίκεςθ με το περιεχόμενο κάποιασ άλλθσ πιο ζγκυρθσ πθγισ. Είναι ςθμαντικό 
να διατθρείται αρχείο με τισ πθγζσ αυτζσ, ϊςτε να μποροφν να επανελεγχκοφν μελλοντικά 
ςε περίπτωςθ που κατά τθν αρχικι μελζτθ ζγιναν λάκθ, αλλά και για να μθ χρειάηεται 
κάποιοσ να τισ διαβάςει ξανά, ενϊ ζχουν ιδθ ελεγχκεί ςτα πλαίςια παλαιότερθσ μελζτθσ. 

3. Ρθγζσ οι οποίεσ δεν ζχουν ελεγχκεί. Ρολλζσ φορζσ κατά τθ διάρκεια μιασ ζρευνασ μπορεί να 
εντοπιςτοφν ενδιαφζρουςεσ πλθροφορίεσ, οι οποίεσ δεν εντάςςονται ςτα πλαίςια τθσ 
παροφςασ ζρευνασ. Ζτςι μπορεί να υπάρχει αρχείο με τισ πθγζσ αυτζσ και να μελετθκοφν ςε 
μελλοντικι ζρευνα. 

 

5.5 Γενικϋσ οδηγύεσ  

Είναι ςθμαντικό θ διαμόρφωςθ όλων των παραπάνω να ζχει κάποιον κεντρικό άξονα ι κάποιεσ 
βάςεισ γφρω από τισ οποίεσ κα οργανϊνεται. Για παράδειγμα: 

 Τα κείμενα κα πρζπει να είναι αναλυτικά, ωςτόςο δεν κα πρζπει να είναι ιδιαίτερα εκτενι. 
Οι πλθροφορίεσ κα πρζπει να είναι όςο το δυνατόν πιο περιεκτικζσ, ϊςτε να μπορεί ο 
ενδιαφερόμενοσ να τισ αποκτιςει ςε εφλογο χρονικό διάςτθμα. 

 Θα πρζπει οι πλθροφορίεσ να ανανεϊνονται. Είναι λογικό ζχοντασ υπόψθ και τθ φφςθ τθσ 
τεχνολογίασ του βιοαερίου κάποιεσ από τισ πλθροφορίεσ που υπάρχουν να περιζχουν λάκθ 
ι να ζχουν ανακεωρθκεί. Για το λόγο αυτό κα πρζπει να διαγράφονται ι να τροποποιοφνται 
όταν αυτό κρίνεται αναγκαίο. Ακόμθ ςε περίπτωςθ που κάποια κζματα δεν ζχουν 
αναπτυχκεί αρκετά ι ζχουν αναπτυχκεί ςε υπερβολικό βακμό κα πρζπει να επεκτείνονται ι 
να ςυμπυκνϊνονται αντίςτοιχα. 
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 Θα πρζπει οι πλθροφορίεσ να ζχουν όςο το δυνατόν περιςςότερεσ βιβλιογραφικζσ 
αναφορζσ. Αυτό κα δίνει τθ δυνατότθτα ςε όποιον κζλει να ελζγξει τθν εγκυρότθτά τουσ και 
ςε περίπτωςθ που δεν κρικεί επαρκισ να αναηθτθκοφν νζεσ πθγζσ πιο ζγκυρεσ. 
Οι βιβλιογραφικζσ αναφορζσ οργανϊνονται ςε 2 από τισ ιδθ υπάρχουςεσ κατθγορίεσ. Σε 
αυτι των παραδειγμάτων εγκαταςτάςεων βιοαερίου και ςε αυτι των πθγϊν. Μια αναφορά 
που υπάρχει ςτα παραδείγματα δεν πρζπει να βρίςκεται και ςτισ πθγζσ. 

 Θ ςυμπλιρωςθ των πλθροφοριϊν κα γίνει ςταδιακά. Μπορεί να γίνεται ςτα πλαίςια 
κάποιασ διπλωματικισ, ενόσ διδακτορικοφ ι κάποιασ άλλθσ μελζτθσ του εργαςτθρίου και τα 
νζα ςτοιχεία που κα ειςάγονται ι κα τροποποιοφνται κα πρζπει να ζχουν ελεγχκεί 
διεξοδικά. 
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6 Οργϊνωςη πληροφοριών για προγρϊμματα 
Για τθ μελζτθ τθσ τεχνολογίασ του βιοαερίου επιβάλλεται θ χριςθ προγραμμάτων και 
υπολογιςτικϊν εργαλείων. Είναι επομζνωσ ςθμαντικό να μπορεί κάποιοσ να μάκει ςε αρκετά 
καλό βακμό τθ λειτουργία των προγραμμάτων και αυτό να μπορεί να γίνει ςε ςχετικά μικρό 
χρονικό διάςτθμα. Για το λόγο αυτό επιχειρικθκε ςτα πλαίςια τθσ διπλωματικισ μια πρϊτθ 
οργάνωςθ πλθροφοριϊν για τα προγράμματα που χρθςιμοποιικθκαν. 
 

 
Εηθόλα 6.1 – Οξγάλσζε πιεξνθνξηώλ γηα ηα πξνγξάκκαηα 

Για τθ MATLAB υπάρχει ζνασ φάκελοσ, ο οποίοσ περιζχει tutorials και ζνασ δεφτεροσ φάκελοσ με 
παραδείγματα από κϊδικεσ.  
Στον φάκελο των tutorials περιζχονται ζνα ειςαγωγικό για μθχανικοφσ, ζνα για δθμιουργία GUI 
και τζλοσ ζνα για επεξεργαςία ψθφιακϊν εικόνων. Στο φάκελο υπάρχει ακόμθ ζνα αρχείο με 
λίςτα των περιεχομζνων των παραπάνω, για να μπορεί ο ενδιαφερόμενοσ να ανατρζξει ςε αυτά 
εφκολα και γριγορα. 
Στο φάκελο των παραδειγμάτων υπάρχουν αρχεία ςε κϊδικα MATLAB, ςαν βοικεια για τθ 
δθμιουργία άλλων προγραμμάτων. 
Για το Excel υπάρχει ζνα tutorial που αναφζρεται ςτον προγραμματιςμό με BASIC μζςω του 
Excel. Υπάρχει ακόμθ ζνα αρχείο, ςτο οποίο υπάρχουν βαςικζσ εντολζσ που ζχουν 
χρθςιμοποιθκεί ςτθν παροφςα διπλωματικι. Τζλοσ υπάρχει ζνα αρχείο με ςυνοπτικι αναφορά 
ςε κάποιεσ από τισ δυνατότθτεσ προγραμματιςμοφ μζςω του Excel, που ζχουν χρθςιμοποιθκεί 
ςτθ διπλωματικι. 
Τα δφο τελευταία αρχεία δεν αποτελοφν tutorials για το Excel. Ραρουςιάηουν απλά δυνατότθτεσ 
που ζχει κανείσ μζςω τθσ χριςθσ του Excel, για τθ λεπτομερι λειτουργία των οποίων μπορεί να 
ανατρζξει ςτθ βοικεια του Excel ι ςτο διαδίκτυο. 
Το ίδιο ζχει γίνει και για το Word. Ριο ςυγκεκριμζνα ςε ζνα αρχείο γίνεται αναφορά ςτισ 
δυνατότθτεσ του Word για μορφοποίθςθ κειμζνων και ευκολότερθ οργάνωςθ και διαχείριςι 
τουσ. 
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7 Παρϊρτημα εφαρμογόσ Excel 
7.1 Οδηγύεσ χρόςησ  

 

Υπόμνθμα χριςθσ εργαλείου Excel 

Χρϊματα φφλλων εργαςίασ 

 Φφλλα εργαςίασ προσ ςυμπλιρωςθ 

 Φφλλα εργαςίασ των οποίων το περιεχόμενο δεν πρζπει να μεταβάλλεται από το 
χριςτθ 

Χρϊματα κελιϊν 

 Κελιά προσ ςυμπλιρωςθ 

 Κελιά των οποίων το περιεχόμενο δεν πρζπει να μεταβάλλεται από το χριςτθ 

 Κελιά που χρθςιμοποιοφνται για λόγουσ επαλικευςθσ 

 
Σε κάκε φφλλο εργαςίασ υπάρχει μενοφ για τθ μεταφορά ςε κάποιο άλλο φφλλο εργαςίασ, για 
λόγουσ χρθςτικότθτασ.  
 
7.1.1 Αρχικϋσ ρυθμύςεισ 
7.1.1.1 Ενεργοπούηςη των macros 

Το παρόν φφλλο Excel περιζχει κϊδικεσ που κάνουν τθ χριςθ του πιο λειτουργικι. Ο 
χριςτθσ πρζπει να βεβαιωκεί ότι τα macros του Excel είναι ενεργοποιθμζνα. Σε αντίκετθ 
περίπτωςθ τα αποτελζςματα που αναγράφονται ενδζχεται να περιζχουν λάκθ. 
 

7.1.1.2 Ενεργοπούηςη του Solver 
Για να ενεργοποιθκεί ο Solver ο χριςτθσ πρζπει να ακολουκιςει τθν ακόλουκθ διαδικαςία. 
1. Στο μενοφ του Excel επιλζγουμε “Excel Options”. 
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2. Στθν καρτζλα που κα ανοίξει επιλζγουμε “Add-Ins” 
 

 
 

3. Διαλζγουμε το “Solver Add-In”, πατάμε “Go” και τζλοσ “Ok”. 
4. Ελζγχουμε αν ο Solver ζχει εμφανιςτεί ςτθν καρτζλα “Data” του Excel. 

 

 
 
5. Στθ ςυνζχεια κα πρζπει να ενεργοποιιςουμε το Solver ζτςι ϊςτε να μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί από τα macros. Για το λόγω αυτό επιλζγουμε και πάλι από το μενοφ του 
Excel τα “Excel Options” και ςτθν καρτζλα που εμφανίηεται ενεργοποιοφμε ςτθν 
υποκατθγορία “Popular” τθν επιλογι “Show Developer Tab in the Ribbon”. 
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6. Στθν καρτζλα “Ribbon” επιλζγουμε τθ “Visual Basic”: 

 
 
7. Στθν εφαρμογι τθσ “Visual Basic” επιλζγουμε από το μενοφ “Tools” τθν επιλογι 

“References”. 
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8. Στο μενοφ που ανοίγει επιλζγουμε “Browse” και ςτο path που φαίνεται ςτθν επόμενθ 
εικόνα επιλζγουμε από το φάκελο “Solver” το αρχείο “Solver.dll”. 
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9. Τζλοσ ςτο παράκυρο “References” επιλζγουμε το “Solver” ςτθ λίςτα που εμφανίηεται και 
πατάμε “Ok”.  Θ εφαρμογι Excel πλζον μπορεί να λειτουργιςει κανονικά. 

 
 

7.1.2 Φύλλο εργαςύασ “Diagramma” 
Στο ςυγκεκριμζνο φφλλο εργαςίασ ςχεδιάηεται το ενεργειακό κφκλωμα τθσ εγκατάςταςθσ. Αυτό 
περιλαμβάνει το κφκλωμα νεροφ – ατμοφ, τισ μθχανζσ παραγωγισ ενζργειασ και τισ ροζσ των 
καυςαερίων.  
Δεν ειςάγεται κάποιο δεδομζνο. Χρθςιμοποιείται για τθ ςυνολικι παρουςίαςθ τθσ 
εγκατάςταςθσ. Ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει τθν παρουςίαςθ δεδομζνων του κάκε τμιματοσ 
του ενεργειακοφ κυκλϊματοσ, εξιςϊνοντασ τα κελιά με άλλα από τα υπόλοιπα φφλλα εργαςίασ. 
 
7.1.3 Φύλλο εργαςύασ “Input” 
Θ διαδικαςία ςυμπλιρωςθσ του φφλλου εργαςίασ “Input” γίνεται ωσ εξισ: 
1. Συμπλθρϊνουμε τα κελιά με πράςινο χρϊμα ςτουσ πίνακεσ των ςτοιχείων νεροφ - ατμοφ.  
2. Συμπλθρϊνουμε ςτον πίνακα τθν περιεκτικότθτα των ςυςτατικϊν του βιοαερίου και τθν 

αντίςτοιχθ κατϊτερθ κερμογόνο ικανότθτα και ζτςι υπολογίηεται αυτόματα θ τελικι 
κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα του βιοαερίου. 

3. Συμπλθρϊνουμε το κελί «Ατμόσ προσ καταναλϊςεισ. 
4. Επιλζγουμε μζςω των πλικτρων “Activate” τισ παροχζσ ςυμπυκνωμάτων που είναι ενεργζσ 

και τουσ λζβθτεσ που χρθςιμοποιοφνται για ατμοπαραγωγι. Για το λζβθτα βιοαερίου ειδικά, 
αν χρθςιμοποιοφμε το βιοαζριο για θλεκτροπαραγωγι κα πρζπει να απενεργοποιιςουμε 
τθν επιλογι “Activate”, αφοφ δεν κα ζχουμε πλζον παραγωγι ατμοφ. 

5. Στθν καρτζλα του κάκε λζβθτα επιλζγουμε αν κζλουμε να υπολογίηεται θ παροχι καυςίμου 
(mB) ι θ παροχι ατμοφ (mD). Αν για παράδειγμα κελιςουμε να υπολογίηεται θπαροχι 
ατμοφ με βάςθ τθν παροχι καυςίμου κα επιλζξουμε “mD”. 

 
Πρόςκετεσ λειτουργίεσ και επιλογζσ: 
1. Μενοφ mB - mD:  

Επιλζγοντασ “mB” ςτον πίνακα ελζγχου ενόσ λζβθτα επιλζγω ότι κα δϊςω ςαν δεδομζνο 
ατμοπαραγωγι (mD) και κα πάρω ςαν αποτζλεςμα κατανάλωςθ καυςίμου (mB). 
Επιλζγοντασ “mD” ςτον πίνακα ελζγχου ενόσ boiler επιλζγω ότι κα δϊςω ςαν δεδομζνο 
κατανάλωςθ καυςίμου (mB) και κα πάρω ςαν αποτζλεςμα ατμοπαραγωγι (mD). 

2. Calculate: με το πλικτρο Calculate γίνεται ζνασ πρόχειροσ υπολογιςμόσ των ςτοιχείων του 
παρόντοσ φφλλου εργαςίασ. Ωςτόςο κα πρζπει πρϊτα να ςυμπλθρωκεί και το φφλλο 
εργαςίασ “Energy Production”, για να γίνουν οι τελικοί υπολογιςμοί. 
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3. Refresh: Με το πλικτρο “Refresh” ενθμερϊνεται το παρόν φφλλο εργαςίασ ςε περίπτωςθ 
που ενϊ ζχουν ςυμπλθρωκεί τα υπόλοιπα φφλλα εργαςίασ, υπάρχουν κελιά τα οποία δεν 
εμφανίηουν αρικμοφσ. Σε περίπτωςθ που τα υπόλοιπα φφλλα εργαςίασ δεν ζχουν 
ςυμπλθρωκεί το πλικτρο “Refresh” δεν επιφζρει κάποια αλλαγι. 

 
Παρατθριςεισ (Κόκκινα κελιά) 
Ππωσ ζχει αναφερκεί και ςτο ειςαγωγικό υπόμνθμα τα κόκκινα κελιά χρθςιμοποιοφνται για να 
γίνονται επαλθκεφςεισ. Στο παρόν φφλλο εργαςίασ υπάρχουν 2 τζτοιεσ περιπτϊςεισ: 

 Ενκαλπία απαεριωτι: θ ενκαλπία ςτο κόκκινο κελί υπολογίηεται ςαν ενκαλπία κορεςμοφ για 
τθ δεδομζνθ κερμοκραςία που δίνεται ςαν δεδομζνο ςτο πράςινο κελί. Στο διπλανό κελί θ 
ενκαλπία υπολογίηεται από τθν αρχι διατιρθςθσ ενζργειασ ςτον απαεριωτι. Τελικά οι 2 
τιμζσ κα πρζπει να είναι ίςεσ, αλλιϊσ ενδζχεται να υπάρχουν λάκθ ςτουσ υπολογιςμοφσ ι 
ςτα δεδομζνα που ζχουν δοκεί (π.χ. μονάδεσ μζτρθςθσ). 

 Επαλικευςθ παροχισ ατμοφ: κα πρζπει οι τιμζσ του κελιοφ αυτοφ και του κελιοφ 
«Απαιτοφμενθ παροχι ατμοφ» να εξιςϊνονται. Σε αντίκετθ περίπτωςθ κα πρζπει να 
ελζγχεται αν είναι επαρκισ αρικμόσ λεβιτων ενεργοποιθμζνοσ και αν ζχουν δοκεί ςωςτά 
όλα τα δεδομζνα. Ρολλζσ φορζσ ενδζχεται να αρκεί πάτθμα του πλικτρου “Refresh” για να 
ενεργοποιθκοφν ξανά τα κελιά. 

 
7.1.4 Φύλλο εργαςύασ “Energy Production” 
Στο ςυγκεκριμζνο φφλλο εργαςίασ ακολουκείται θ παρακάτω διαδικαςία: 
1. Επιλζγουμε το πλικτρο «Ρροςκικθ» για να ειςάγουμε ζνα νζο ςτοιχείο ςτο φφλλο 

εργαςίασ. Ρατϊντασ το ςυγκεκριμζνο πλικτρο κα εμφανιςτεί ζνα μενοφ ςτο οποίο κα 
μποροφμε να επιλζξουμε μεταξφ των παρακάτω: 

 ΜΕΚ (Μθχανι Εςωτερικισ Καφςθσ) 

 ΛΑΘ (Λζβθτασ Ανάκτθςθσ Θερμότθτασ) 

 Εναλλάκτθσ 

 ORC (Organic Rankine Cycle) 

 Αεριοςτρόβιλοσ 

  Λζβθτασ 
Πταν εμφανίηεται το μενοφ είναι επιλεγμζνο ςαν εικόνα. Για να λειτουργιςει ςωςτά 
πατάμε “Esc” και ςτθ ςυνζχεια κα αλλάηει ο pointer όταν περνά πάνω από το μενοφ, 
επιβεβαιϊνοντασ ότι πλζον θ επιλογι μπορεί να γίνει. 

2. Αφοφ επιλζξουμε ποιο κα είναι το πρϊτο ςτοιχείο μποροφμε να προςκζςουμε και τα 
επόμενα πατϊντασ το πλικτρο «Ρροςκικθ». Ρροςοχι πρζπει να δοκεί ςτο γεγονόσ ότι 
«Ρροςκικθ» πατάμε μόνο αφοφ ζχουμε επιλζξει ςτο προθγοφμενο μενοφ ποιο ςτοιχείο κα 
ειςάγουμε, αλλιϊσ ενδζχεται να δθμιουργθκεί πρόβλθμα και να χρειαςτεί να ξεκινιςουμε 
τθ διαδικαςία από τθν αρχι. 

3. Αφοφ ζχουμε επιλζξει όλα εκείνα τα ςτοιχεία που κζλουμε να ειςάγουμε πατάμε το πλικτρο 
«Συμπλιρωςθ ςτοιχείων». Ρατϊντασ το ςτο λευκό χϊρο κα εμφανιςτοφν οι καρτζλεσ των 
ςτοιχείων. Οι καρτζλεσ ζχουν πράςινα κελιά τα οποία κα πρζπει να ςυμπλθρωκοφν από το 
χριςτθ. Κάποια χριςιμα δεδομζνα ςαν πθγι μπορεί να τα βρει ο χριςτθσ ςτθν καρτζλα 
“Data”. 

4. Αφοφ ζχουν ςυμπλθρωκεί ςωςτά όλα τα πράςινα κελιά πατάμε το πλικτρο «Εκτζλεςθ 
Υπολογιςμϊν», το οποίο κα ςυμπλθρϊςει κατάλλθλα τα αποτελζςματα ςτισ καρτζλεσ 
“Input”, “Energy Production” και “Energy Results”. 
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5. Σε περίπτωςθ που ο χριςτθσ κελιςει να εκτελζςει τθ διαδικαςία για κάποια νζα ςτοιχεία 
πατάει το πλικτρο «Διαγραφι Πλων». Επειδι το πλικτρο δεν διαγράφει τα μενοφ, ο 
χριςτθσ καλείται να τα επιλζξει με το ποντίκι κρατϊντασ πατθμζνο το πλικτρο “Ctrl” και ςτθ 
ςυνζχεια να πατιςει “Del”, οπότε θ διαδικαςία μπορεί να ξεκινιςει και πάλι από τθν αρχι. 

 
Παρατθριςεισ  
Το πλικτρο «Εκτζλεςθ Υπολογιςμϊν» μπορεί να χρθςιμοποιθκεί και για τθν ανανζωςθ των 
κελιϊν του φφλλου εργαςίασ ςε περίπτωςθ που κάποια ςτιγμι χωρίσ να ζχει αλλάξει κάτι ο 
χριςτθσ τα κάποια κελιά εμφάνιςαν τθν ζνδειξθ “#VALUE#”. 
 
7.1.5 Φύλλο εργαςύασ “Energy Results” 
Στο παρόν φφλλο εργαςίασ εμφανίηονται τα αποτελζςματα από προθγοφμενουσ υπολογιςμοφσ. 
Τα κελιά του ςυγκεκριμζνου φφλλου εργαςίασ πρζπει να παραμζνουν αναλλοίωτα από το 
χριςτθ και παρουςιάηονται κακαρά για εποπτικοφσ λόγουσ. Σε περίπτωςθ που κάποιεσ τιμζσ 
δεν εμφανίηονται ςωςτά πατάμε το πλικτρο “Refresh” για να ενθμερωκοφν και πάλι ςωςτά. 
Ακόμθ ςε περίπτωςθ που θ εγκατάςταςθ περιζχει εναλλάκτεσ ι Λζβθτα Ανάκτθςθσ Θερμότθτασ 
(ΛΑΘ) παρουςιάηονται τα ςτοιχεία, βάςει των οποίων ο χριςτθσ μπορεί να ςχεδιάςει τα 
διαγράμματα Θερμοκραςίασ- Θερμικισ Ιςχφοσ. 

 
7.1.6 Φύλλο εργαςύασ “Oikonomika” 
Στο ςυγκεκριμζνο φφλλο εργαςίασ εκτελείται θ εξισ διαδικαςία: 
1. Επιλζγουμε ςτο πάνω δεξιά μζροσ του φφλλου εργαςίασ αν κα ζχουμε επιχοριγθςθ ςτθν 

επζνδυςι μασ. Σε περίπτωςθ που επιλζξουμε επιχοριγθςθ κα μεταφερκοφμε αυτόματα ςτο 
κατάλλθλο κελί πράςινου χρϊματοσ, όπου και κα ςυμπλθρϊςουμε το ποςό τθσ 
επιχοριγθςθσ. Σε περίπτωςθ που δεν επιλζξουμε επιχοριγθςθ  εμφανίηεται το μινυμα 
«ποςοςτό αφξθςθσ τιμισ πϊλθςθσ» και ςτο πράςινο κελί που βρίςκεται ακριβϊσ δίπλα 
καλοφμαςτε να ςυμπλθρϊςουμε το ποςοςτό αφξθςθσ τθσ τιμισ πϊλθςθσ τθσ kWh. Θ τιμι 
αυτι ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ επζνδυςθσ είναι 15%. Για περιςςότερεσ πλθροφορίεσ ο 
χριςτθσ καλείται να ανατρζξει ςτθ ςχετικι νομοκεςία. 

2. Στθ ςυνζχεια ςυμπλθρϊνουμε τα εξισ κελιά πράςινου χρϊματοσ: 

 Ϊρεσ λειτουργίασ/ζτοσ 

 Φόροσ 

 ΚΣΛ (Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ εκφραςμζνο ςαν ποςοςτό τθσ αρχικισ 
επζνδυςθσ) 

 Ιδία Κεφάλαια (εκφραςμζνα ςαν ποςοςτό τθσ αρχικισ επζνδυςθσ) 

 Αυτοπαραγωγόσ (αν θ περίπτωςθ τθσ επζνδυςθσ αφορά αυτοπαραγωγό το ποςό τθσ 
παραγόμενθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που μπορεί να πουλιςει αντιςτοιχεί ςτο 20% τθσ 
ςυνολικισ) 

 Επιτόκιο αναγωγισ 
3. Συμπλθρϊνουμε τον πίνακα «ΚΟΣΤΘ» 
4. Συμπλθρϊνουμε τα πράςινα κελιά ςτον πίνακα «ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟΥ». 
5. Συμπλθρϊνουμε τα πράςινα κελιά ςτον πίνακα «ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΔΑΝΕΙΟΥ». 
6. Συμπλθρϊνουμε το πράςινο κελί ςτον πίνακα «ΑΡΟΣΒΕΣΕΙΣ». 
7. Ρατάμε το πλικτρο «Εκτζλεςθ υπολογιςμϊν» για να ςυμπλθρωκοφν τα απαραίτθτα 

ςτοιχεία ςτουσ πίνακεσ. 
 
Παρατθριςεισ  
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 Σε περίπτωςθ που οι τιμζσ κάποιων κελιϊν «χαλάςουν» πατάμε το πλικτρο “Refresh» για να 
ενθμερωκοφν και πάλι με τισ ςωςτζσ τιμζσ. 

 Σε περίπτωςθ που το κελί που εμφανίηει τθν τιμι του χρόνου αποπλθρωμισ δεν εμφανίηει 
κάποιο νοφμερο, ενϊ αναμζνεται ςφμφωνα με τα υπόλοιπα αποτελζςματα κάποιο, τότε 
πατάμε διπλό κλικ ςτο κελί και “Enter”. 

 
7.1.7 Παρατηρόςεισ 
Οι λειτουργίεσ που επιτελοφνται ςτα παραπάνω φφλλα εργαςίασ περιγράφονται ςτισ επόμενεσ 
ςελίδεσ. 
Το φφλλο εργαςίασ “Data” περιλαμβάνει ςυγκεντρωμζνα τα δεδομζνα που δόκθκαν από τθν 
εταιρεία για τθν πραγματοποίθςθ των υπολογιςμϊν.  
Τα φφλλα εργαςίασ “Properties” και “Functions” ςυγκεντρϊνουν τισ ςυναρτιςεισ για τουσ 
υπολογιςμοφσ του κφκλου νεροφ – ατμοφ. 
Τα τρία τελευταία φφλλα εργαςίασ είναι βοθκθτικά και το περιεχόμενό τουσ δεν πρζπει να 
μεταβάλλεται για τθν εξαςφάλιςθ τθσ ςωςτισ λειτουργίασ τθσ παροφςασ εφαρμογισ Excel. 
 

7.2 Επεξόγηςη λειτουργιών  

 
7.2.1 Φύλλο εργαςύασ “Input” 
 
7.2.1.1 Ειςροϋσ δοχεύου ςυμπυκνωμϊτων 

1. Συμπλθρϊνουμε ςτα πράςινα κελιά τθν παροχι μάηασ (m), τθν πίεςθ (p) και τθ 
κερμοκραςία (Τ) των ςυμπυκνωμάτων 1-3. 
Οι αντίςτοιχεσ ενκαλπίεσ και εντροπίεσ υπολογίηονται από τισ ςυναρτιςεισ του x-steam. 

2. Για το αποςκλθρυμζνο φυςικό νερό ςυμπλθρϊνουμε ςτο πράςινο πλαίςιο τθν πίεςθ (p) 
και τθ κερμοκραςία (Τ). Σε περίπτωςθ που ζχει χρθςιμοποιθκεί εναλλάκτθσ για τθν 
προκζρμανςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ παροχισ το κελί τθσ κερμοκραςίασ κα εξιςωκεί με το 
αντίςτοιχο τθσ εξόδου του εναλλάκτθ από το φφλλο εργαςίασ “Energy Production”. 

3. Για τον υπολογιςμό τθσ απαραίτθτθσ παροχισ αποςκλθρυμζνου φυςικοφ νεροφ που 
χρειάηεται χρθςιμοποιείται θ ζκφραςθ:  
$F$2-IF(C4=TRUE;B2;0)-IF(C10=TRUE;B8;0)-IF(C16=TRUE;B14;0) 
Θ ςυγκεκριμζνθ ζκφραςθ αφαιρεί από τθ ςυνολικι παροχι που κα πρζπει να υπάρχει 
ςτο δοχείο ςυμπυκνωμάτων τθν παροχι των ςυμπυκνωμάτων που επιςτρζφουν, 
ελζγχοντασ αν είναι ενεργοποιθμζνα με τισ ςυναρτιςεισ IF. 

 
7.2.1.2 Δοχεύο ςυμπυκνωμϊτων 
Στο δοχείο ςυμπυκνωμάτων υπολογίηονται τα ακόλουκα μεγζκθ ωσ εξισ: 

 m: εξιςϊνεται με το κελί του προσ κατανάλωςθ ατμοφ  

 p: ιςοφται με το μζςο όρο των πιζςεων των ςυμπυκνωμάτων 

 T,s: υπολογίηονται από τισ ςυναρτιςεισ του x-steam για δεδομζνθ πίεςθ και ενκαλπία 

 h: υπολογίηεται με βάςθ τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 
(IF(C4=TRUE;B2*B5;0)+IF(C10=TRUE;B8*B11;0)+IF(C16=TRUE;B14*B17;0)+IF(C22=TRUE;B20
*B23;0))/(IF(C4=TRUE;B2;0)+IF(C10=TRUE;B8;0)+IF(C16=TRUE;B14;0)+IF(C22=TRUE;B20;0)) 
Θ παραπάνω ςχζςθ μπορεί να γραφεί ςαν κλάςμα ωσ εξισ: 

 
Θ χριςθ των ςυναρτιςεων IF γίνεται κατανοθτι με το ακόλουκο παράδειγμα: 
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Αν τα «ςυμπυκνϊματα 1» είναι ανενεργά τότε ο 1οσ όροσ του αρικμθτι και ο 1οσ όροσ του 
παρονομαςτι μθδενίηονται.  
Ο δείκτθσ «4» ςτθν παραπάνω ςχζςθ αντιςτοιχεί ςτο αποςκλθρυμζνο φυςικό νερό. 
 

7.2.1.3 Απομϊςτευςη 
Θ απομάςτευςθ ζχει τα κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά που ζχει ο ατμόσ ςτθν ζξοδο του 
ςυλλζκτθ ατμϊν. Θ παροχι μάηασ υπολογίηεται με βάςθ τθν παρακάτω ςχζςθ, θ οποία 
προκφπτει από ιςολογιςμό ςτον απαεριωτι: 
 

 
Ππου: 
mΣ: θ παροχι που ειςζρχεται ςτον απαεριωτι από το δοχείο ςυμπυκνωμάτων 
hΣ: θ αντίςτοιχθ ενκαλπία 
hΑπαερ: θ ενκαλπία ςτον απαεριωτι 
hΑπομ: θ ενκαλπία τθσ απομάςτευςθσ 
Θ παραπάνω ςχζςθ μεταφζρεται ςτο Excel με τον ακόλουκο τρόπο: 
(J2*IF('Energy Production'!C3>0;h_pt(J3;'Energy Production'!K38);Input!J5)-J2*G21)/(G21-F12) 
Επιλογι IF: ελζγχει αν υπάρχει εναλλάκτθσ ο οποίοσ κερμαίνει τθ ςυγκεκριμζνθ παροχι. Στθν 
περίπτωςθ αυτι υπολογίηεται θ ενκαλπία με κατάλλθλθ ςυνάρτθςθ του x-steam, με βάςθ τθν 
πίεςθ τθσ παροχισ από το δοχείο ςυμπυκνωμάτων και τθ κερμοκραςία του εναλλάκτθ από το 
φφλλο εργαςίασ “Energy Production”. Σε αντίκετθ περίπτωςθ χρθςιμοποιείται θ κανονικι 
ενκαλπία ειςόδου. 
ΠΡΟΟΧΗ κα πρζπει να δοκεί ςτθν περίπτωςθ χριςθσ πολλαπλϊν εναλλακτϊν, οπότε και κα 
πρζπει θ τελικι κερμοκραςία του ςυνόλου τουσ να βρίςκεται ςτθν καρτζλα «Εναλλάκτθσ 1» του 
φφλλου εργαςίασ “Energy Production”. 
 
7.2.1.4  Απαεριωτόσ 
 Θ μάηα (m) ςτθν ζξοδο του απαεριωτι ιςοφται με αυτι που ςυγκεντρϊνεται ςτο ςυλλζκτθ 

ατμϊν.  

 Σαν δεδομζνο δίνεται θ κερμοκραςία (Τ) που επικρατεί μζςα ςτον απαεριωτι. 

 Θ πίεςθ (p) και θ εντροπία (s) υπολογίηονται με βάςθ τθ κερμοκραςία (Τ) για κατάςταςθ 
κορεςμοφ από τισ ςυναρτιςεισ του x-steam. 

 Πςον αφορά ςτθν ενκαλπία (h) ζχουμε 2 τιμζσ:  
Θ ενκαλπία ςτο κελί F21 υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

ά ά ά ά

ή

ά ά

m h m h
h

m m
 

Θ ςχζςθ αυτι εκφράηεται ςτο excel ωσ εξισ: 
((F18-F9)*IF('Energy Production'!C3>0;h_pt(J3;'Energy Production'!K38);Input!J5)+F9*F12)/F18 
Θ λογικι χριςθσ τθσ επιλογισ IF είναι θ ίδια που περιγράφεται ςτο υποκεφάλαιο 2.1.3. 

 Θ ενκαλπία ςτο κελί G21 υπολογίηεται ςαν ενκαλπία κορεςμοφ για τθ δεδομζνθ 
κερμοκραςία που επικρατεί ςτον απαεριωτι από τισ ςυναρτιςεισ του x-steam. 
Ο λόγοσ χριςθσ τθσ 2θσ ενκαλπίασ είναι για τον υπολογιςμό τθσ κατάλλθλθσ παροχισ 
απομάςτευςθσ, όπωσ περιγράφεται ςτο κεφάλαιο 2.1.3 και για λόγουσ επαλικευςθσ. 
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7.2.1.5  Συλλϋκτησ ατμού 
 Θ κερμοκραςία και θ εντροπία υπολογίηονται με βάςθ τθν πίεςθ και τθν ενκαλπία από τισ 

ςυναρτιςεισ του x-steam.  

 Για τον υπολογιςμό τθσ παροχισ χρθςιμοποιείται θ παρακάτω ςχζςθ: 
IF(O5=TRUE;N8;0)+IF(O18=TRUE;N21;0)+IF(O31=TRUE;N34;0)+IF('Energy 
Production'!C2>0;'Energy Results'!E8;0) 
Με τθν παραπάνω ςχζςθ ελζγχεται αν είναι ενεργοποιθμζνοσ ο κάκε λζβθτασ και αν ναι 
προςτίκεται θ παροχι του. Ελζγχεται επίςθσ αν ςτο φφλλο εργαςίασ ζχει προςτεκεί κάποιοσ 
ΛΑΘ και αν ναι προςτίκεται θ ατμοπαραγωγι του. Αυτό γίνεται, γιατί ςτο κελί «Απαιτοφμενθ 
παροχι ατμοφ» ζχει αφαιρεκεί θ παροχι αυτι για να μθ λθφκεί υπόψθ ςτθν ατμοπαραγωγι 
των λεβιτων καυςίμου. 

 Για τον υπολογιςμό τθσ ενκαλπίασ χρθςιμοποιείται θ παρακάτω ςχζςθ: 
(IF(O5=TRUE;N8*N11;0)+IF(O18=TRUE;N21*N24;0)+IF(O31=TRUE;N34*N37;0))/(IF(O5=TRUE;N
8;0)+IF(O18=TRUE;N21;0)+IF(O31=TRUE;N34;0)) 
Ο τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ ενκαλπίασ είναι ο ίδιοσ με αυτόν που περιγράφεται ςτο 
υποκεφάλαιο 2.1.2, ελζγχοντασ αυτι τθ φορά αν είναι ενεργοποιθμζνοσ ο αντίςτοιχοσ λζβθτασ. 
 
7.2.1.6 Αντλύα 1 
 Θ παροχι τθσ αντλίασ 1 είναι ίςθ με αυτι ςτθν ζξοδο του δοχείου ςυμπυκνωμάτων.  

 Θ πίεςθ πρζπει να είναι ίςθ με αυτι του απαεριωτι. 

 Θ λειτουργία τθσ αντλίασ κεωρείται ιςεντροπικι, άρα εξιςϊνουμε με τθν εντροπία του 
δοχείου ςυμπυκνωμάτων. 

 Θ κερμοκραςία και θ ενκαλπία υπολογίηονται με τισ εξιςϊςεισ του x-steam με δεδομζνθ 
πίεςθ και εντροπία. 

 
7.2.1.7 Αντλύεσ 2-3 
 Οι ςυγκεκριμζνεσ αντλίεσ είναι αυτζσ που μεταφζρουν το περιεχόμενο του απαεριωτι ςτουσ 

λζβθτεσ για να ατμοποιθκεί. 

 Θ πίεςθ εξόδου των αντλίων είναι το άκροιςμα τθσ πίεςθσ ςτθν ζξοδο του λζβθτα ςυν τισ 
όποιεσ απϊλειεσ που πρζπει να υπερνικθκοφν. 

 Θ παροχι μάηασ είναι αυτι που ορίηεται ςτισ καρτζλεσ των λεβιτων. 

 Θ αφξθςθ πίεςθσ που πρζπει να επιτευχκεί (Δp) όπωσ είναι προφανζσ ορίηεται ςαν διαφορά 
μεταξφ τθσ πίεςθσ εξόδου τθσ αντλίασ και τθσ πίεςθσ εξόδου του απαεριωτι. 

 Θ μεταβολι κεωρείται ιςεντροπικι, άρα θ εντροπία κα είναι ίςθ με αυτι ςτθν ζξοδο του 
απαεριωτι. 

 Θ πίεςθ και θ ενκαλπία κα υπολογιςτοφν από τισ ςυναρτιςεισ του x-steam με δεδομζνθ 
πίεςθ και εντροπία. 

 
7.2.1.8 Λϋβητεσ  
 Αρχικά ο χριςτθσ καλείται να επιλζξει ποιοι λζβθτεσ κα είναι ςε λειτουργία. Αυτό 

επιτυγχάνεται με τθν επιλογι ι όχι των “Activate”. Τα πλικτρα “Activate” δίνουν ςτα κελιά 
δίπλα ςτο βακμό απόδοςθσ των λεβιτων τθν τιμι TRUE/FALSE ανάλογα με το αν ο 
αντίςτοιχοσ λζβθτασ είναι ενεργοποιθμζνοσ ι όχι. 

 Στθ ςυνζχεια επιλζγει από το μενοφ αν κζλει να υπολογίηεται θ παροχι καυςίμου (επιλογι 
mB) ι θ παροχι ατμοφ (επιλογι mD). 
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 Στα πράςινα κελιά ςυμπλθρϊνουμε τθ κερμογόνο ικανότθτα, το βακμό απόδοςθσ, τισ 
απϊλειεσ και τθν παροχι καυςίμου, ςε περίπτωςθ που ζχει επιλεγεί από το μενοφ mD. Πταν 
επιλζγεται το mB θ παροχι καυςίμου υπολογίηεται από τθ ςχζςθ  

( )D out in
B

m h h
m

Hu
 

 Πταν επιλζγεται το mD θ παροχι ατμοφ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ 

( )

B
D

out in

m Hu
m

h h
 

 Οι υπολογιςμοί των παροχϊν γίνονται από τουσ κϊδικεσ mB, mD, mB2, mD2, mB3, mD3, θ 
λειτουργία των οποίων περιγράφεται αναλυτικά ςτο παράρτθμα. 

 Θ πίεςθ είναι αυτι που ζχει οριςτεί από τθν καρτζλα του ςυλλζκτθ ατμοφ. 

 Τα υπόλοιπα κερμοδυναμικά μεγζκθ υπολογίηονται από τισ ςυναρτιςεισ του x-steam για 
τθν κατάςταςθ κορεςμοφ. 

 
Λζβθτασ 2 
Για το λζβθτα 2 ιςχφουν όςα και για τουσ λζβθτεσ 1 και 3. Θ μόνθ διαφορά ζγκειται ςτον 
προςδιοριςμό τθσ κατϊτερθσ κερμογόνου ικανότθτασ (Hu). Πςον αφορά ςτθ κερμογόνο 
ικανότθτα του βιοαερίου ςυμπλθρϊνονται ςτο διπλανό πίνακα με πράςινο χρϊμα θ 
περιεκτικότθτα και θ κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα του κάκε ςυςτατικοφ και θ κατϊτερθ 
κερμογόνοσ ικανότθτα του μίγματοσ υπολογίηεται αυτόματα ςαν ςτακμιςμζνοσ μζςοσ όροσ των 
παραπάνω δεδομζνων. Ρροςοχι πρζπει να δοκεί ϊςτε το άκροιςμα των περιεκτικοτιτων να 
προκφπτει ίςο με 100%. 
 
7.2.1.9 Χαρακτηριςτικϊ Βιοαερύου 
Στο ςυγκεκριμζνο πίνακα ςυγκεντρϊνονται χαρακτθριςτικά του βιοαερίου χριςιμα για τουσ 
υπολογιςμοφσ: 

 Πυκνότθτα CO2: Με βάςθ τθν πθγι http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbase/tables/density.html 

 Πυκνότθτα CH4: υπολογίηεται από τθν καταςτατικι εξίςωςθ των αερίων. 
 Πςκνόηηηα βιοαεπίος: ππνινγίδεηαη ζαλ ζηαζκηζκέλνο κέζνο όξνο ησλ ππθλνηήησλ CO2 θαη 

CH4 κε βάζε ηηο πεξηεθηηθόηεηεο πνπ έρνπλ δνζεί ζηελ θαξηέια Input. 

 Ημεπήζια παποσή: κε βάζε δεδνκέλα ηεο εηαηξείαο 

 Θεπμοκπαζία ειζόδος ζηοςρ λέβηηερ: κε βάζε δεδνκέλα ηεο εηαηξείαο 

7.2.1.10  Χαρακτηριςτικϊ LPG 
 Δίνεται θ κατϊτερθ κερμογόνοσ δφναμθ με βάςθ δεδομζνων τθσ εταιρείασ. 

 Υπολογίηεται το ποςό LPG που πρζπει να καταναλωκεί ςε περίπτωςθ που το βιοαζριο που 
χρθςιμοποιείται για κζρμανςθ κα χρθςιμοποιθκεί για θλεκτροπαραγωγι. 

 
7.2.1.11  Απαιτούμενη παροχό ατμού 
Ο πίνακασ για τθν απαιτοφμενθ παροχι ατμοφ αποτελείται από 5 ςκζλθ: 

 Απαιτοφμενθ παροχι ατμοφ (μπλε γραμμι): ιςοφται με το άκροιςμα τθσ απομάςτευςθσ και 
του ατμοφ προσ καταναλϊςεισ που αναφζρονται παρακάτω. Ακόμθ ςε περίπτωςθ που 
γίνεται χριςθ ΛΑΘ θ ατμοπαραγωγι του αφαιρείται. 

 Επαλικευςθ παροχισ (κόκκινθ γραμμι): ιςοφται με το άκροιςμα των παροχϊν ατμοφ που 
ζχει υπολογιςτεί για κάκε λζβθτα και πρζπει να είναι ίςθ με τθν «Απαιτοφμενθ παροχι 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/density.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/density.html
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ατμοφ». Για το κάκε άκροιςμα περιζχει ζναν ζλεγχο IF, ϊςτε θ παροχι ατμοφ του κάκε 
λζβθτα να προςτίκεται μόνο όταν αυτόσ είναι ενεργοποιθμζνοσ. 

 Μζγιςτθ δυνατι παροχι (μπλε γραμμι): Αποτελείται από 3 επιλογζσ If. Ζτςι ελζγχεται αν 
ζνασ λζβθτασ είναι ενεργοποιθμζνοσ προςτίκεται ςτο κελί θ μζγιςτθ ατμοπαραγωγι που 
μπορεί να πετφχει.  

 Απομάςτευςθ (μπλε γραμμι): Ιςοφται με τθν παροχι απομάςτευςθσ που υπολογίηεται όπωσ 
περιγράφεται ςτο υποκεφάλαιο 2.1.3. 

 Ατμόσ προσ καταναλϊςεισ (πράςινθ γραμμι): περιλαμβάνει το κελί όπου ο χριςτθσ καλείται 
να ςυμπλθρϊςει τθν παροχι ατμοφ προσ τισ καταναλϊςεισ τθσ εγκατάςταςθσ 

 
7.2.2 Φύλλο εργαςύασ “Energy Production” 
Το ςυγκεκριμζνο φφλλο εργαςίασ ςυμπλθρϊνεται με βάςθ τισ οδθγίεσ που δίνονται ςτο 
υποκεφάλαιο 1.4. Στα επόμενα υποκεφάλαια κα περιγραφοφν οι πίνακεσ των ςτοιχείων που 
μποροφν να εμφανιςτοφν ςτο παρόν φφλλο εργαςίασ. Τα δεδομζνα που αναφζρεται ότι 
ηθτοφνται να ςυμπλθρωκοφν από το χριςτθ ενδζχεται να πρζπει να ςυμπλθρωκοφν 
εξιςϊνοντασ τα κελιά με άλλα κατάλλθλα κελιά του ίδιου είτε άλλων φφλλων εργαςίασ. 
 
7.2.2.1 Στοιχεύα ΜΕΚ 
τοιχεία που δίνονται από το χριςτθ: 

 Ιςχφσ ΜΕΚ (kW) 

 Βακμόσ απόδοςθσ 

 Θερμοκραςία καυςαερίων (οC) 

 CP καυςαερίων (kJ/kgK) 

 Θερμικι ιςχφσ νεροφ ψφξθσ (kW) 

 Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 
 
τοιχεία που υπολογίηονται αυτόματα: 

 Παροχι καυςίμου (kg/s): Ρροκφπτει διαιρϊντασ τθν ιςχφ τθσ ΜΕΚ με το βακμό απόδοςθσ 
και τθ κερμογόνο ικανότθτα του καυςίμου. 

 Παροχι καυςαερίων (kg/s): Ρροκφπτει ςαν γινόμενο τθσ παροχισ καυςίμου και του λόγου 
παροχισ καυςαερίων προσ παροχι καυςίμου (μG) 

 Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW):  

 Σ(απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ) (kW): Ρροκφπτει ςαν το άκροιςμα τθσ κερμικισ ιςχφοσ των 
καυςαερίων και τθσ κερμικισ ιςχφοσ του νεροφ ψφξθσ 

 
7.2.2.2 Στοιχεύα ΛΑΘ (Λϋβητα Ανϊκτηςησ Θερμότητασ) 
τοιχεία που δίνονται από το χριςτθ: 

 T in κερμοφ ρεφματοσ (οC) 

 T out κερμοφ ρεφματοσ (οC) 

 T in ψυχροφ ρεφματοσ (οC) 

 T out ψυχροφ ρεφματοσ (οC) 

 m κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 

 Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 

 Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 
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τοιχεία που υπολογίηονται αυτόματα: 

 m ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s): 
'Energy Production'!K28*Data!$M$4*('Energy Production'!K23-'Energy 
Production'!K24)/(hv_p('Energy Production'!K30)-h_pt('Energy Production'!K30;'Energy 
Production'!K25)) 
Ρου αντιςτοιχεί ςτθ ςχζςθ: 

 
Ππου ο δείκτθσ “c” αντιςτοιχεί ςτο ψυχρό ρεφμα και ο δείκτθσ “h” ςτο κερμό. 
 

7.2.2.3 Στοιχεύα Εναλλϊκτη 
τοιχεία που δίνονται από το χριςτθ: 

 T in κερμοφ ρεφματοσ (οC) 

 T in ψυχροφ ρεφματοσ (οC) 

 T out ψυχροφ ρεφματοσ (οC) 

 m ψυχροφ ρεφματοσ (kg/s) 

 m κερμοφ ρεφματοσ (kg/s) 

 Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 

 Ρίεςθ ψυχροφ ρεφματοσ (bar) 
 
τοιχεία που υπολογίηονται αυτόματα: 
 T out θεπμού πεύμαηορ (

ο
C): ππνινγίδεηαη κε ηζνινγηζκό ελέξγεηαο ζηνλ ελαιιάθηε 

7.2.2.4 Στοιχεύα ORC 
τοιχεία που δίνονται από το χριςτθ: 

 Βακμόσ απόδοςθσ 

 Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 

 Θερμικι ιςχφσ ειςόδου (kW) 
 
τοιχεία που υπολογίηονται αυτόματα: 

 Παραγόμενθ ιςχφσ (kW): Ρροκφπτει ςαν γινόμενο του βακμοφ απόδοςθσ και τθσ κερμικισ 
ιςχφσ ειςόδου 

 
7.2.2.5 Στοιχεύα Αεριοςτροβύλου 
τοιχεία που δίνονται από το χριςτθ: 

 Ιςχφσ αεριοςτροβίλου (kW)  

 Βακμόσ απόδοςθσ 

 Θερμοκραςία καυςαερίων (οC) 

 CP καυςαερίων (kJ/kgK) 

 Ειδικό κόςτοσ (€/kW) 
 
τοιχεία που υπολογίηονται αυτόματα: 

 Παροχι καυςίμου (kg/s): προκφπτει διαιρϊντασ τθν ιςχφ του αεριοςτροβίλου με το βακμό 
απόδοςισ του και τθ κερμογόνο ικανότθτα του καυςίμου που καίει. 

 Παροχι καυςαερίων (kg/s): Ρροκφπτει ςαν γινόμενο τθσ παροχισ καυςίμου και του λόγου 
παροχισ καυςαερίων προσ παροχι καυςίμου (μG) 
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 Θερμικι ιςχφσ καυςαερίων (kW):  

7.2.2.6 Στοιχεύα Λϋβητα 
τοιχεία που δίνονται από το χριςτθ: 

 Βακμόσ απόδοςθσ 

 Θερμογόνοσ ικανότθτα (kJ/kg) 

 Ραροχι καυςίμου (kg/s) 

 Ραροχι ατμοφ (kg/s) 

 Θερμοκραςία καυςαερίων (οC) 

 CP καυςαερίων (kJ/kgK) 

 P ατμοφ (bar) 
 
τοιχεία που υπολογίηονται αυτόματα: 

 Ιςχφσ λζβθτα (kW): προκφπτει ςαν γινόμενο του βακμοφ απόδοςθσ, τθσ κερμογόνου 
ικανότθτασ και τθσ παροχισ καυςίμου. 

 Παροχι καυςαερίων (kg/s): Ρροκφπτει ςαν γινόμενο τθσ παροχισ καυςίμου και του λόγου 
παροχισ καυςαερίων προσ παροχι καυςίμου (μG) 

 Απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW):  

 T, h, s ατμοφ: υπολογίηονται με τισ ςυναρτιςεισ του x-steam για κορεςμζνο ατμό δεδομζνθσ 
πίεςθσ 

 
7.2.3 Φύλλο εργαςύασ “Energy Results” 
 
7.2.3.1 Συγκεντρωτικόσ πύνακασ αποτελεςμϊτων 
 Θερμικι ιςχφσ από καφςθ βιοαερίου (kW): προκφπτει ςαν γινόμενο τθσ θμερθςίασ παροχισ 

βιοαερίου και τθσ κερμογόνου ικανότθτάσ του. Διαιρείται με 24h και 3600s για να δϊςει 
kW. 

 Σ(θλεκτρικι ιςχφσ) (kW):  
IF('Energy Production'!C1>0;calcSUMS('Energy Production'!C1;11);0)+IF('Energy 
Production'!C5>0;calcSUMS('Energy Production'!C5;59);0)+IF('Energy Production'!C4>0; 
Εξετάηει αν ςτο φφλλο εργαςίασ “Energy Production” ζχουν προςτεκεί μθχανζσ που 
παράγουν θλεκτρικι ιςχφ και ακροίηει τθν ιςχφ αυτι. Αυτό γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ 
calcSUMS, θ λειτουργία τθσ οποίασ περιγράφεται ςτο παράρτθμα.  

 Σ(απϊλειεσ καυςαερίων) (kW):  
IF('Energy Production'!C1>0;calcSUMS('Energy Production'!C1;17);0)+IF('Energy 
Production'!C5>0;calcSUMS('Energy Production'!C5;65);0)+IF('Energy Production'!C6>0; 
Εξετάηει αν ςτο φφλλο εργαςίασ “Energy Production” ζχουν προςτεκεί μθχανζσ που 
παράγουν καυςαζρια και ακροίηει τθ κερμικι ιςχφ τουσ. Αυτό γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ 
calcSUMS, θ λειτουργία τθσ οποίασ περιγράφεται ςτο παράρτθμα.  

 Σ(παροχι καυςαερίων) (kg/s): 
IF('Energy Production'!C1>0;calcSUMS('Energy Production'!C1;14);0)+IF('Energy 
Production'!C5>0;calcSUMS('Energy Production'!C5;62);0)+IF('Energy 
Production'!C6>0;calcSUMS('Energy Production'!C6;77);0) 
Εξετάηει αν ςτο φφλλο εργαςίασ “Energy Production” ζχουν προςτεκεί μθχανζσ που 
παράγουν καυςαζρια και ακροίηει τθν παροχι τουσ. Αυτό γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ 
calcSUMS, θ λειτουργία τθσ οποίασ περιγράφεται ςτο παράρτθμα.  

 Σ(κατανάλωςθ βιοαερίου) (kg/s): 
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IF('Energy Production'!C1>0;calcSUMS('Energy Production'!C1;13);0)+IF('Energy 
Production'!C5>0;calcSUMS('Energy Production'!C5;61);0) 
Θεωρϊντασ ότι ενδιαφερόμαςτε μόνο για θλεκτροπαραγωγι από καφςθ βιοαερίου, 
ακροίηεται θ κατανάλωςθ καυςίμου των ΜΕΚ ι/και των αεριοςτροβίλων ςε περίπτωςθ που 
ζχουν επιλεγεί. Αυτό γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ calcSUMS, θ λειτουργία τθσ οποίασ 
περιγράφεται ςτο παράρτθμα.  

 Σ(κατανάλωςθ LPG) (kg/s):  
IF('Energy Production'!C6>0;calcSUMS('Energy Production'!C6;74);0) 
Θεωρϊντασ ότι θ καφςθ του LPG γίνεται μόνο από τουσ λζβθτεσ, ακροίηεται θ κατανάλωςθ 
καυςίμου τουσ. Αυτό γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ calcSUMS, θ λειτουργία τθσ οποίασ 
περιγράφεται ςτο παράρτθμα.  

 Άλλεσ απϊλειεσ κερμικισ ιςχφοσ (kW): 
Για τθν παροφςα μελζτθ αναφζρεται ςτθν απορριπτόμενθ από το νερό ψφξθσ κερμικι ιςχφ. 

 Ρρόςκετθ ατμοπαραγωγι από ΛΑΘ (kg/s): 
IF('Energy Production'!C2>0;calcSUMS('Energy Production'!C2;27);0) 
Σε περίπτωςθ που ζχουμε ΛΑΘ ακροίηει τον ατμό που παράγουν. Αυτό γίνεται με τθ 
ςυνάρτθςθ calcSUMS, θ λειτουργία τθσ οποίασ περιγράφεται ςτο παράρτθμα. 

 Εξοικονόμθςθ καυςίμου από ΛΑΘ (kg/s): 
IF('Energy Production'!C2>0;E8*(hv_p('Energy Production'!K30)-h_pt('Energy 
Production'!K30;'Energy Production'!K25))/Input!N5/Input!N3;0) 
Υπολογίηεται πρακτικά το καφςιμο που κα ζπρεπε να κάψουμε ςτο λζβθτα, αν δεν υπιρχε ο 
ΛΑΘ. Ρροκφπτει ςαν πθλίκο τθσ ωφζλιμθσ ιςχφοσ που παίρνει ο ατμόσ προσ το βακμό 
απόδοςθσ του λζβθτα που κα χρθςιμοποιοφςαμε και τθ κερμογόνο ικανότθτα του καυςίμου 
που κα καίγαμε αν δεν υπιρχε ο ΛΑΘ. 

 Εξοικονόμθςθ καυςίμου λόγω εναλλακτϊν (kg/s): 
IF('Energy Production'!C3>0;ofelosenallakti('Energy Production'!C3);0) 
Στθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιοφνται εναλλάκτεσ υπολογίηεται πρακτικά το καφςιμο που 
κα καίγαμε αν αυτοί δεν υπιρχαν. Αυτό γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ ofelosenallakti, θ 
λειτουργία τθσ οποίασ περιγράφεται ςτο παράρτθμα. 
 

7.2.3.2 Πύνακεσ με ςτοιχεύα για διαγρϊμματα 
Οι πίνακεσ αυτοί εμφανίηονται μζςω του κϊδικα “Karteles” (θ λειτουργία του περιγράφεται ςτο 
παράρτθμα) ςε περίπτωςθ που ςτο φφλλο εργαςίασ “Energy Production” ζχουν επιλεγεί ΛΑΘ 
ι/και εναλλάκτεσ. Οι πίνακεσ χρθςιμεφουν ϊςτε ο χριςτθσ να ζχει ςυγκεντρωμζνα τα ςτοιχεία, 
βάςει των οποίων κα γίνουν διαγράμματα όπου κα φαίνεται θ μεταβολι των κερμοκραςιϊν 
ςυναρτιςει τθσ ςυναλλαςςόμενθσ κερμότθτασ. 

 
7.2.4 Φύλλο εργαςύασ “Oikonomika” 
 
7.2.4.1 Στοιχεύα Καυςύμου 
1. Ηθτείται το ποςοςτό βιοαερίου το οποίο κζλουμε να καίμε από το ςυνολικά παραγόμενο. 
2. Υπολογίηεται θ ετιςια παραγόμενθ κερμότθτα από τθν καφςθ βιοαερίου με βάςθ τθ ςχζςθ: 

4
[ / ]

365[ ] (% ) [ / ] ( )
3600[ / ]

CH

biogas biogas

Hu kJ kg
days m kg day

s h  
3. IF(Input!O18=FALSE;I3/(Input!S35/3600);0)-'Energy Results'!E9*3600*8760-'Energy 

Results'!E10*3600*8760 
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Σε περίπτωςθ που χρθςιμοποιείται ΜΕΚ ι αεριοςτρόβιλοσ για θλεκτροπαραγωγι 
υπολογίηεται θ ετιςια παροχι LPG που χρειάηεται για να καλυφκεί το ποςό κερμότθτασ από 
τθν καφςθ βιοαερίου που πλζον κα χρθςιμοποιείται για θλεκτροπαραγωγι, διαιρϊντασ με 
τθ κερμογόνο ικανότθτα του LPG ςε kWh.  
Ακόμθ ςε περίπτωςθ που ζχουμε ΛΑΘ ι εναλλάκτεσ κερμότθτασ αφαιρείται θ παροχι LPG 
που εξοικονομοφμε μζςω τθσ χριςθσ τουσ. 

4. Με βάςθ τθν τιμι αγοράσ του LPG υπολογίηεται το κόςτοσ που κα ζχει θ αγορά του 
απαραίτθτου καυςίμου. 

5. Ηθτείται να ςυμπλθρωκεί ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ ΜΕΚ που κα χρθςιμοποιθκεί για 
θλεκτροπαραγωγι. 

6. Υπολογίηεται θ ιςχφσ τθσ ΜΕΚ που μποροφμε να εγκαταςτάςουμε με βάςθ τθ δεδομζνθ 
παροχι καυςίμου. Θ ςχζςθ υπολογιςμοφ τθσ είναι θ ακόλουκθ: 

[ / ] (% ) [ / ]MEK MEK B biogas biogasP m kg s Hu kJ kg
 

Ο υπολογιςμόσ τθσ ιςχφοσ ςτο ςυγκεκριμζνο κελί γίνεται για να ζχουμε μια εκτίμθςθ τθσ 
τάξθσ μεγζκουσ τθσ ΜΕΚ που μποροφμε να εγκαταςτιςουμε ζχοντασ ςαν δεδομζνο τθν 
παραγωγι βιοαερίου.

 

 
7.2.4.2 Στοιχεύα Δανεύου 
Ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει μόνο τθν περίοδο αποπλθρωμισ του δανείου και το 
επιτόκιο.  
Το ποςό δανειςμοφ προκφπτει αφαιρϊντασ από το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ τα ιδία κεφάλαια και 
το ποςό τθσ επιχοριγθςθσ.  

Το τοκοχρεωλφςιο υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 
1 (1 ) N

K i

i
,όπου: 

Κ: το κεφάλαιο του δανείου 
i: το επιτόκιο δανειςμοφ 
Ν: θ περίοδοσ αποπλθρωμισ του δανείου 
 
7.2.4.3 Αποςβϋςεισ 
Ο χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει μόνο τθν περίοδο απόςβεςθσ, ενϊ ςυμπλθρϊνεται 
αυτόματα το κόςτοσ τθσ μθχανισ και υπολογίηεται το ποςό τθσ απόςβεςθσ ςαν το πθλίκο του 
ςυνολικοφ ποςοφ τθσ επζνδυςθσ και των περιόδων απόςβεςθσ. 
 
7.2.4.4 Πύνακασ Λογαριαςμού Εκμετϊλλευςησ 
 Ώρεσ λειτουργίασ: ςυμπλθρϊνονται αυτόματα με βάςθ τιμι που ζχει δοκεί ςτο κελί D6. 

 Ζςοδα: Ελζγχει αν ζχουν χρθςιμοποιθκεί ςτα προθγοφμενα φφλλα εργαςίασ 
θλεκτροπαραγωγικζσ μονάδεσ. Σε περίπτωςθ που κάτι τζτοιο ζχει γίνει υπολογίηεται το 
γινόμενο: (Ηλεκτρικι ιςχφσ)x(ϊρεσ λειτουργίασ)x(τιμι πϊλθςθσ θλ. ενζργειασ) 

 Ζξοδα:  
$F$9*$C$39+$I$5-IF(OR('Energy Production'!$C$1>0;'Energy Production'!$C$5>0;'Energy 
Production'!$C$4>0);$B$10*$D$5*C19*(1-$F$11);0) 
Ρεριλαμβάνουν το ΚΣΛ (Κόςτοσ Συντιρθςθσ & Λειτουργίασ) από το οποίο αφαιρείται το 
όφελοσ που ζχουμε λόγω εξοικονόμθςθσ εξόδων από αγορά θλεκτρικισ ενζργειασ, ςε 
περίπτωςθ που ζχουμε εγκαταςτιςει εξοπλιςμό θλεκτροπαραγωγισ.  
Τονίηεται ότι θ θλεκτρικι ενζργεια που χρθςιμοποιείται για τουσ υπολογιςμοφσ είναι 
μειωμζνθ κατά το ποςοςτό το οποίο πωλείται ςτο δίκτυο ρεφματοσ. 
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 Απόςβεςθ: ςυμπλθρϊνεται αυτόματα με το πάτθμα του πλικτρου «εκτζλεςθ 
υπολογιςμϊν». Ο κϊδικασ που ςυνδζεται με το πλικτρο είναι ο ypologismoi και θ 
λειτουργία του περιγράφεται ςτο παράρτθμα. 

 Τόκοι: υπολογίηονται αυτόματα με το πάτθμα του πλικτρου «εκτζλεςθ υπολογιςμϊν». Ο 
κϊδικασ που ςυνδζεται με το πλικτρο είναι ο ypologismoi και θ λειτουργία του 
περιγράφεται ςτο παράρτθμα. 

 Κζρδοσ προ φόρων: (Ζςοδα)-(Ζξοδα)-(Απόςβεςθ) 

 Φόροσ: (Κζρδοσ προ φόρων)x(Συντελεςτισ φορολογίασ) 

 Κακαρά Κζρδθ: (Κζρδοσ προ φόρων)-(Φόροσ) 
 
7.2.4.5 Πύνακασ Ειςροών – Εκροών 
 Ιδία κεφάλαια: υπολογίηονται αυτόματα από τιμι που ζχει ιδθ δοκεί 

 Επιχοριγθςθ: ςε περίπτωςθ που ζχει ενεργοποιθκεί το πλικτρο «Επιχοριγθςθ» ο χριςτθσ 
ζχει ιδθ κλθκεί να ςυμπλθρϊςει το ποςό τθσ επιχοριγθςθσ. 

 Δάνειο: (Αρχικι Δαπάνθ)-(Ιδία κεφάλαια)-(Επιχοριγθςθ) 

 Αποςβζςεισ: : ςυμπλθρϊνονται αυτόματα με το πάτθμα του πλικτρου «εκτζλεςθ 
υπολογιςμϊν». Ο κϊδικασ που ςυνδζεται με το πλικτρο είναι ο ypologismoi και θ 
λειτουργία του περιγράφεται ςτο παράρτθμα. 

 Κακαρά κζρδθ: ςυμπλθρϊνονται αυτόματα από τον «πίνακα λογαριαςμοφ εκμετάλλευςθσ» 

 Χρεωλφςια: υπολογίηονται αυτόματα με το πάτθμα του πλικτρου «εκτζλεςθ υπολογιςμϊν». 
Ο κϊδικασ που ςυνδζεται με το πλικτρο είναι ο ypologismoi και θ λειτουργία του 
περιγράφεται ςτο παράρτθμα. 

 Αρχικι Δαπάνθ: (ειδικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ)x(ιςχφσ ΜΕΚ) 

 Κακαρό αποτζλεςμα: (Σ ειςροϊν)-(Σ εκροϊν) 
 
7.2.4.6 Αξιολόγηςη επϋνδυςησ 
Χρθςιμοποιοφνται οι ςυναρτιςεισ NPV και IRR του Excel για να υπολογιςτοφν αντίςτοιχα θ 
κακαρι παροφςα αξία και το ενδογενζσ ποςοςτό απόδοςθσ τθσ επζνδυςθσ. 
Επίςθσ χρθςιμοποιείται θ ςυνάρτθςθ payback_time για τον υπολογιςμό τθσ περιόδου 
αποπλθρωμισ, θ λειτουργία τθσ οποίασ αναλφεται ςτο παράρτθμα ςυναρτιςεων. 
 
7.2.5 Φύλλο εργαςύασ “Data” 
Στο ςυγκεκριμζνο φφλλο εργαςίασ βρίςκονται δεδομζνα τα οποία ζχουν είτε αποςταλεί από τθν 
ενδιαφερόμενθ εταιρεία είτε ζχουν βρεκεί από βιβλιογραφικζσ πθγζσ. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

 Ατμολζβθτασ Hephaestus, Ατμολζβθτασ 2: Αναγράφονται τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των 
λεβιτων τθσ εταιρείασ. 

 Επαλικευςθ δεδομζνων: Γίνεται επαλικευςθ των δεδομζνων του Ατμολζβθτα 2 
 Έξοδα ηλεκηπικού πεύμαηορ: 

i. Από πίλαθα ηεο εηαηξείαο δίλνληαη ηα κεληαία έμνδα ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηεο εηαηξείαο 

γηα ηα έηε 2010 θαη 2011. 

ii. Γηαηξώληαο κε ην θόζηνο ηεο ειεθηξηθήο kWh ππνινγίδεηαη ε κεληαία θαηαλαιηζθόκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 Κόζηορ καςζίμων: Πεξηέρεη ηηο ηηκέο αγνξάο ηεο ειεθηξηθήο kWh κε βάζε ζηνηρεία ηεο 

εηαηξείαο. 

 Δηήζηα παξνρή αηκνύ κε βάζε ζηνηρεία ησλ θπιιαδίσλ ησλ θαηαζθεπαζηώλ 

 Δηήζηα παξνρή κε βάζε ηελ ηζρύ ησλ ιεβήησλ 



 

 

104 Παξάξηεκα εθαξκνγήο Excel 

7.3 Macros 

 
7.3.1 Κώδικασ επιλογόσ φύλλων εργαςύασ 
Ο κϊδικασ selectsheet ςυνδζεται με το μενοφ επιλογισ φφλλων εργαςίασ που υπάρχει ςε 
κακζνα από αυτά και ςκοπόσ του είναι να διευκολφνει το χριςτθ κατά τθν πλοιγθςι του. Το 
μενοφ επιλογισ ςυνδζεται με τα κελιά Α1:Α8 και δίνει διαφορετικζσ τιμζσ ςτο κελί Β1. Ο 
παρακάτω κϊδικασ ελζγχει τθν τιμι που παίρνει το κελί Β1 και μεταφζρει το χριςτθ ςτο 
αντίςτοιχο φφλλο εργαςίασ. 

Sub selectsheet() 
If Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 1 Then 
Worksheets("Diagramma").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 2 Then 
Worksheets("Input").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 3 Then 
Worksheets("Energy Production").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 4 Then 
Worksheets("Energy Results").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 5 Then 
Worksheets("Oikonomika").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 6 Then 
Worksheets("Data").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 7 Then 
Worksheets("Properties").Activate 
ElseIf Worksheets("Diagramma").Range("B1") = 8 Then 
Worksheets("Functions").Activate 
End If 
End Sub 

 

7.3.2 Φύλλο εργαςύασ “Input” 
 
7.3.2.1 Κώδικεσ “mD” 
 
7.3.2.1.1 Λέβητας 1 
Sub mD() 
    Range("M4,O4").Select 
    Range("O4").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("M8,O8").Select 
    Range("O8").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N4").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 

 
Μετατρζπει ςε πράςινο χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
ατμοφ.  
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό πράςινο το κελί όπου καλείται 
ο χριςτθσ να ςυμπλθρϊςει τθν παροχι καυςίμου 
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        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N8").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N4").Select 
    Selection.ClearContents 
 
    Range("N8").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-5]C*R[-4]C*R[-
3]C/(R[3]C-R[4]C[-4])" 
    Range("N9").Select 
End Sub 

 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ. 
 
 
 
 
 
 
Κακαρίηει προθγοφμενο περιεχόμενο του κελιοφ τθσ 
παροχισ μάηασ, ϊςτε να ςυμπλθρϊςει ο χριςτθσ τθ 
νζα. 
Δίνει τθν παροχι μάηασ ατμοφ με βάςθ τθ ςχζςθ του 
κεφαλαίου 2.1.8 
 
Επιλζγει το κελί Ν9.  

7.3.2.1.2 Λέβητας 2 
Sub mD2() 
    Range("M21,O21").Select 
    Range("O21").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N17").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("M17,O17").Select 
    Range("O17").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N21").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N21").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-5]C*R[-4]C*R[-
3]C/(R[3]C-R[-2]C[-4])" 
    Range("N22").Select 
End Sub 

 

Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
ατμοφ. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό πράςινο το κελί όπου καλείται 
ο χριςτθσ να ςυμπλθρϊςει τθν παροχι καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε πράςινο τα κελιά τθσ παροχι 
καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ. 
 
 
 
 
 
 
Δίνει τθν παροχι μάηασ ατμοφ με βάςθ τθ ςχζςθ του 
κεφαλαίου 2.1.8 
 
Επιλζγει το κελί Ν22.  
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7.3.2.1.3 Λέβητας 3 
Sub mD3() 
Range("M30,O30").Select 
    Range("O30").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("M34,O34").Select 
    Range("O34").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N30").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Selection.ClearContents 
    Range("N34").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-5]C*R[-4]C*R[-
3]C/(R[3]C-R[-8]C[-4])" 
    Range("N35").Select 
End Sub 

 

Μετατρζπει ςε πράςινο χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
ατμοφ. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό πράςινο το κελί, όπου ο 
χριςτθσ καλείται να ςυμπλθρϊςει τθν παροχι 
καυςίμου. Επίςθσ κακαρίηει προθγοφμενο 
περιεχόμενο του κελιοφ τθσ παροχισ μάηασ, ϊςτε να 
ςυμπλθρϊςει ο χριςτθσ τθ νζα. 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ. 
 
 
 
 
 
 
Δίνει τθν παροχι μάηασ ατμοφ με βάςθ τθ ςχζςθ του 
κεφαλαίου 2.1.8 
Επιλζγει το κελί Ν22.  

 
7.3.2.2 Κώδικεσ “mB” 
 
7.3.2.2.1 Λέβητας 1 
Sub mB() 
 Range("M4,O4").Select 
    Range("O4").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("M8,O8").Select 
    Range("O8").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 

 

Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
ατμοφ. 
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        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N4").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N8").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Selection.ClearContents 
        Range("N4").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C*(R[7]C-R[8]C[-
4])/(R[-1]C*R[1]C)" 
    Range("N5").Select 
End Sub 

 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε το κελί, όπου 
εμφανίηεται θ παροχι καυςίμου.  
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ. Επίςθσ κακαρίηει τυχόν 
προθγοφμενο περιεχόμενο για να μπορζςει να 
ειςαχκεί θ νζα τιμι. 
 
 
 
 
 
Δίνει τθν παροχι μάηασ καυςίμου με βάςθ τθ ςχζςθ 
του κεφαλαίου 2.1.8 
 
Επιλζγει το κελί Ν5. 
 

 
7.3.2.2.2 Λέβητας 2 
Sub mB2() 
Range("M17,O17").Select 
    Range("O17").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N17").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("M21,O21").Select 
    Range("O21").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N21").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 

 

Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί, όπου 
εμφανίηεται θ παροχι καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε το κελί, όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ.  
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ. Επίςθσ κακαρίηει τυχόν 
προθγοφμενο περιεχόμενο για να μπορζςει να 
ειςαχκεί θ νζα τιμι. 
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    End With 
    Selection.ClearContents 
    Range("N17").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C*(R[7]C-R[2]C[-
4])/(R[-1]C*R[1]C)" 
End Sub 

 
 
Δίνει τθν παροχι μάηασ καυςίμου με βάςθ τθ ςχζςθ 
του κεφαλαίου 2.1.8 
 

 

 
7.3.2.2.3 Λέβητας 3 
Sub mB3() 
 Range("M30,O30").Select 
    Range("O30").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("M34,O34").Select 
    Range("O34").Activate 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N30").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("N34").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Selection.ClearContents 
        Range("N30").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C*(R[7]C-R[-4]C[-
4])/(R[-1]C*R[1]C)" 
    Range("N31").Select 
End Sub 

 

Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
καυςίμου. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε μπλε χρϊμα τα κελιά τθσ παροχισ 
ατμοφ. 
 
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε το κελί, όπου 
εμφανίηεται θ παροχι καυςίμου.  
 
 
 
 
 
 
Μετατρζπει ςε ανοιχτό μπλε χρϊμα το κελί όπου 
εμφανίηεται θ παροχι ατμοφ. Επίςθσ κακαρίηει τυχόν 
προθγοφμενο περιεχόμενο για να μπορζςει να 
ειςαχκεί θ νζα τιμι. 
 
 
 
 
 
Δίνει τθν παροχι μάηασ καυςίμου με βάςθ τθ ςχζςθ 
του κεφαλαίου 2.1.8 
 
Επιλζγει το κελί Ν31. 
 

 
7.3.2.3 Κώδικεσ “Check” 
Οι κϊδικεσ check ςυνδζονται με το αντίςτοιχο μενοφ mB/mD του κάκε λζβθτα. Ελζγχουν τι ζχει 
επιλζξει κάκε φορά ο χριςτθσ και καλοφν τον αντίςτοιχο κϊδικα mB/mD, όπωσ αυτοί ζχουν 
περιγραφεί παραπάνω. 
 

Sub Check1() 
If Range("O7") = 1 Then 
Call mB 
ElseIf Range("O7") = 2 Then 
Call mD 
End If 
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End Sub 
 
Sub Check2() 
If Range("O20") = 1 Then 
Call mB2 
ElseIf Range("O20") = 2 Then 
Call mD2 
Range("N17") = Range("S31") / 24 / 3600 
End If 
End Sub 
 
Sub Check3() 
If Range("O33") = 1 Then 
Call mB3 
ElseIf Range("O33") = 2 Then 
Call mD3 
End If 
End Sub 

 
7.3.2.4 Κώδικασ “Calculate” 
Ο κϊδικασ Calculate χρθςιμοποιείται για να γίνονται οι υπολογιςμοί του φφλλου εργαςίασ 
“Input”, αφοφ ο χριςτθσ ζχει επιλζξει και ςυμπλθρϊςει όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία που 
ηθτοφνται. 
 
Sub calculate() 
paroxi = Range("t1") 
 
biogassteam = Range("S31") / 24 / 3600 * 
Range("N16") * Range("N18") / (Range("N24") - 
Range("J19")) 
If biogassteam > Range("T1") Then 
Range("O20") = 1 
Else 
Range("O20") = 2 
End If 
If Range("O18") = True Then 
If Range("O20") = 1 Then 
If paroxi >= Worksheets("Data").Range("H7") Then 
Range("N21") = Worksheets("Data").Range("H7") 
paroxi = paroxi - Range("N21") 
 
Else 
Range("N21") = paroxi 
Range("O5") = False 
Range("O31") = False 
End If 
ElseIf Range("O20") = 2 Then 
Range("N17") = Range("S31") / 24 / 3600 
paroxi = paroxi - Range("N21") 
End If 
End If 
If paroxi < 0 Then 
Range("O5") = False 
Range("O31") = False 
End If 
If Range("O5") = True Then 
If Range("O7") = 1 Then 
If paroxi >= Worksheets("Data").Range("C3") Then 
Range("N8") = Worksheets("Data").Range("C3") 
paroxi = paroxi - Range("N8") 
 

 
Εκχωρείται ςτθ μεταβλθτι paroxiθ τιμι του κελιοφ 
«Απαιτοφμενθ παροχι ατμοφ» 
Εκχωρείται ςτθ μεταβλθτι biogassteam  θ 
ατμοπαραγωγι που μποροφμε να ζχουμε από τθν 
καφςθ του βιοαερίου. 
Σε περίπτωςθ που το παραπάνω μζγεκοσ είναι 
μεγαλφτερο τθσ απαιτοφμενθσ παροχισ ατμοφ, 
επιλζγεται ςτο μενοφ τθσ καρτζλασ του λζβθτα 2 το 
mB. Αλλιϊσ επιλζγεται το mD. 
 
Ελζγχεται αν ο λζβθτασ 2 είναι ενεργοποιθμζνοσ.  
Αν ναι ελζγχεται αν ζχει επιλεγεί ςτο μενοφ mB. 
Αν ναι και θ απαιτοφμενθ παροχι είναι μεγαλφτερθ 
τθσ μζγιςτθσ, τότε εκχωρείται ςτο κελί τθσ παροχισ 
ατμοφ του λζβθτα θ παροχι αυτι. Αφαιρείται τζλοσ 
από τθ paroxi θ ατμοπαραγωγι του λζβθτα αυτοφ. 
Αν θ απαιτοφμενθ παροχι είναι μικρότερθ εκχωρείται 
ςτο κελί τθσ παροχι ατμοφ του λζβθτα θ τιμι αυτι. 
Επίςθσ απενεργοποιοφνται οι λζβθτεσ 1 και 2. 
 
 
Αν ςτο μενοφ ζχει επιλεγεί mD, τότε εκχωρείται ςτο 
κελί τθσ παροχισ καυςίμου θ παροχι του βιοαερίου. 
Αφαιρείται από τθν paroxi θ υπολογιηόμενθ παροχι 
ατμοφ με βάςθ τθ ςυγκεκριμζνθ κατανάλωςθ 
βιοαερίου. 
Αν θ paroxi είναι αρνθτικι απενεργοποιοφνται οι 
άλλοι 2 λζβθτεσ. 
 
 
Ελζγχεται αν ο λζβθτασ 1 είναι ενεργοποιθμζνοσ. 
Αν ναι ελζγχεται αν ζχει επιλεγεί το μενοφ mB. 
Αν ναι και θ υπολειπόμενθ παροχι είναι μεγαλφτερθ 
τθσ μζγιςτθσ που μπορεί να πετφχει ο λζβθτασ, τότε 
ςτο κελί τθσ ατμοπαραγωγισ του λζβθτα εκχωρείται θ 
τιμι αυτι. 
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Else 
Range("N8") = paroxi 
Range("O31") = False 
End If 
ElseIf Range("O7") = 2 Then 
paroxi = paroxi - Range("N8") 
End If 
ElseIf Range("O5") = False Then 
Range("N8") = 0 
End If 
If paroxi < 0 Then 
Range("O31") = False 
End If 
If Range("O31") = True Then 
If Range("O33") = 1 Then 
If paroxi >= Worksheets("Data").Range("C3") Then 
Range("N34") = Worksheets("Data").Range("C3") 
 
 
Else 
Range("N34") = paroxi 
End If 
ElseIf Range("O33") = 2 Then 
paroxi = paroxi - Range("N8") 
End If 
ElseIf Range("O31") = False Then 
Range("N34") = 0 
End If 
End Sub 

Αν θ υπολειπόμενθ παροχι είναι μικρότερθ 
εκχωρείται ςτο κελί τθσ ατμοπαραγωγισ του λζβθτα θ 
τιμι αυτι και απενεργοποιείται ο 3

οσ
 λζβθτασ. 

 
Αν ςτο μενοφ ζχει επιλεγεί mD, τότε αφαιρείται από 
τθν paroxi θ ατμοπαραγωγι του λζβθτα. 
 
Αν ο λζβθτασ είναι απενεργοποιθμζνοσ εκχωρείται 
ςτο κελί τθσ ατμοπαραγωγισ θ τιμι 0. 
 
Αν θ paroxi είναι αρνθτικι ο 3

οσ
 λζβθτασ 

απενεργοποιείται. 
 
Ελζγχεται αν ο λζβθτασ 3 είναι ενεργοποιθμζνοσ. 
Αν ναι ελζγχεται αν ζχει επιλεγεί ςτο μενοφ το mB. 
Αν ναι και θ υπολειπόμενθ παροχι είναι μεγαλφτερθ 
τθσ μζγιςτθσ που μπορεί να πετφχει ο λζβθτασ 
εκχωρείται ςτο κελί τθσ ατμοπαραγωγισ του λζβθτα θ 
μζγιςτθ ατμοπαραγωγι. 
Αν είναι μικρότερθ εκχωρείται ςτο κελί τθσ 
ατμοπαραγωγισ του λζβθτα θ τιμι αυτι. 
 
Αν ζχει επιλεγεί ςτο μενοφ το mD αφαιρείται από τθν 
paroxi θ παροχι ατμοφ του λζβθτα. 
 
Αν ο λζβθτασ είναι απενεργοποιθμζνοσ εκχωρείται 
ςτο κελί τθσ ατμοπαραγωγισ του λζβθτα θ τιμι 0. 
 
 

 
7.3.3 Φύλλο εργαςύασ “Energy Production” 
 
7.3.3.1 Πλόκτρο «Προςθόκη» 
Το ςυγκεκριμζνο πλικτρο είναι ςυνδεδεμζνο με τον κϊδικα “AddIn”. Σκοπόσ του πλικτρου είναι 
να εμφανίηει κάκε φορά ζνα νζο μενοφ ςτο οποίο ο χριςτθσ κα επιλζγει το νζο ςτοιχείο που 
κζλει να ειςάγει. 
 
Sub AddIn() 
i = 1 
a = 1 
 
 
 
If Cells(1, 1) = 0 Then 
Cells(1, 1) = 1 
End If 
Do While a <> 0 
i = i + 1 
a = Cells(i, 1) 
Loop 
ekatontades = i \ 100 
If (i Mod 100) Mod 10 = 0 Then 
dekades = (i Mod 100) \ 10 - 1 
monades = 9 
Else 
dekades = (i Mod 100) \ 10 'H anapodi diairesi exei to 
rolo tou div 
monades = (i Mod 100) Mod 10 - 1 
End If 
linkcell = String(1, 36) & String(1, 65) & String(1, 36) & 

 
Χρθςιμοποιείται θ μεταβλθτι i για τθν προςπζλαςθ 
των κελιϊν τθσ ςτιλθσ Α, όπου περιζχονται οι αρικμοί 
που δθλϊνουν τθ ςτοιχείο ζχει επιλεγεί. 
Χρθςιμοποιείται θ μεταβλθτι a για να εκχωρείται 
κάκε φορά θ τιμι του νζου κελιοφ τθσ ςτιλθσ Α. 
Σε περίπτωςθ που το κελί Α1 είναι 0 του δίνεται θ τιμι 
1. 
 
Πςο θ τιμθ τθσ a είναι διάφορθ του 0, που ςθμαίνει 
ότι ο χριςτθσ δεν ζχει επιλζξει κάποιο επιπλζον 
ςτοιχείο. 
 
Θ παρακάτω διαδικαςία γίνεται για να μπορζςει να 
εκχωρθκεί ςτθ μεταβλθτι linkcell θ τιμι των κελιϊν με 
τα οποία κα ςυνδζονται τα μενοφ που εμφανίηονται.  
Θ βάςθ λειτουργίασ είναι θ ςυνάρτθςθ String, θ οποία 
περιγράφεται μετά το τζλοσ του κϊδικα. 
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String(1, 48 + ekatontades) & String(1, 48 + dekades) & 
String(1, 48 + monades) 
ActiveSheet.DropDowns.Add(198, (25.5 + 25.5 * (i - 1)), 
83.25, 15.75).Select 
    With Selection 
        .ListFillRange = "$B$1:$B$6" 
        .LinkedCell = linkcell 
        .DropDownLines = 8 
        .Display3DShading = True 
    End With 
Cells(i, 1) = 1 
End Sub 

 
 
Ρροςτίκεται ζνα νζο μενοφ. 
 
Ορίηονται τα κελιά με τα οποία ςυνδζεται το μενοφ. 
Το ListFillRange αναφζρεται ςτισ επιλογζσ του μενοφ, 
ενϊ το LinkedCell αναφζρεται ςτο κελί που αλλάηει 
ανάλογα με τθν επιλογι. 
 
 
Δίνεται ςτο επόμενο κελί τθσ ςτιλθσ Α θ τιμι 1. 
 

 
Συνάρτθςθ “strings” 
Θ ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ του Excel ζχει τθ μορφι strings(a,b). Στθ κζςθ a δίνεται το πόςεσ 
φορζσ κα επαναλθφκεί το αποτζλεςμα τθσ ςυνάρτθςθσ. Στθ κζςθ b δίνεται ζνασ αρικμόσ. Ο 
αρικμόσ αυτόσ αντιςτοιχεί ς’ ζνα γράμμα, ζναν αρικμό ι ζνα ςφμβολο. Για παράδειγμα όταν 
δίνεται strings(1,36) εμφανίηεται το ςφμβολο $. 
 
7.3.3.2 Πλόκτρο «Διαγραφό Όλων» 
Το ςυγκεκριμζνο πλικτρο είναι ςυνδεδεμζνο με τον κϊδικα ClearAll, ςκοπόσ του οποίου είναι 
να διαγράψει πλθροφορίεσ ζχουν μείνει από προθγοφμενθ χριςθ. 
 
Sub ClearAll() 
    Columns("A:A").ClearContents 
    Range("c1:c6").ClearContents 
    Range("g4:az200").ClearContents 
    With Range("g4:az200").Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorDark1 
        .TintAndShade = 0 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Worksheets("Energy Results").Activate 
    Range("A14:R100").ClearContents 
    With Range("A14:R100").Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorDark1 
        .TintAndShade = 0 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Worksheets("Energy Production").Activate 
End Sub 

 
Διαγράφει το περιεχόμενο τθσ ςτιλθσ Α, το 
περιεχόμενο των κελιϊν τθσ ςτιλθσ C και θ περιοχι 
όπου βρίςκονται οι πίνακεσ των ςτοιχείων. 
Γίνεται το χρϊμα τθσ περιοχισ αυτισ λευκό. 
 
 
 
 
 
 
Επιλζγεται το φφλλο εργαςίασ “Energy Results” και ςε 
περίπτωςθ που υπιρχαν πίνακεσ με ςτοιχεία για τθ 
δθμιουργία διαγραμμάτων διαγράφονται. 
 
 
 
 
 
 
Ενεργοποιείται και πάλι το φφλλο “Energy Production” 

 
7.3.3.3 Πλόκτρο «Συμπλόρωςη ςτοιχεύων» 
Το πλικτρο «Συμπλθρωςθ ςτοιχείων» ςυνδζεται με τον κϊδικα “Karteles”, ο οποίοσ εμφανίηει 
τουσ πίνακεσ των ςτοιχείων που ζχει επιλζξει ο χριςτθσ. Θ λειτουργία του περιγράφεται ςτα 
παρακάτω υποκεφάλαια. 
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7.3.3.4 Υπολογιςμόσ των ςυνολικών ςτοιχεύων τησ εγκατϊςταςησ 
Sub Karteles() 
Worksheets("Energy Production").Activate 
totals = 1 
Do While Cells(totals, 1) <> 0 
totals = totals + 1 
Loop 
totals = totals - 2 
 
 

 
Ενεργοποιείται το φφλλο εργαςίασ “Energy 
Production”. 
Πςο τα κελιά τθσ ςτιλθσ Α είναι διάφορα του 0 
αυξάνεται ο αρικμόσ τουσ. Θ τιμι totals μειϊνεται 
κατά 2 για να αντιςτοιχεί ςτθν πραγματικι τιμι των 
ςτοιχείων, λόγω τθσ αφξθςθσ που γίνεται λόγω τθσ 
χριςθσ τθσ ςαν μετρθτι. 
 

7.3.3.5 Υπολογιςμόσ του πλόθουσ του κϊθε ςτοιχεύου τησ εγκατϊςταςησ 
Dim elements(6) As  
 
 
 
For i = 1 To 6 
elements(i) = 0 
For j = 1 To totals 
If Cells(j, 1) = i Then 
elements(i) = elements(i) + 1 
End If 
Next j 
Cells(i, 3) = elements(i)   
Next i 
 

Ορίηεται ο πίνακασ elements. Το 6 είναι το ςφνολο των 
ςτοιχείων τθσ ςτιλθσ Β του excel. Σε περίπτωςθ που 
προςτεκοφν νζεσ επιλογζσ κα πρζπει ο αρικμόσ αυτόσ 
να αλλάξει. 
Μθδενίηεται ο πίνακασ elements. 
 
Υπολογίηεται το πλικοσ του κάκε ςτοιχείου. 
 
 
 
 
Εκχωρείται ςε κατάλλθλο κελί τθσ ςτιλθσ C το πλικοσ 
του κάκε ςτοιχείου. 
 

7.3.3.6 Υπολογιςμόσ βοηθητικών & ςυμπληρωματικών μεγεθών 
Range("G4") = "Θερμοκραςία περιβάλλοντοσ" 
Range("K4") = "C" 
With Range("G4:I4,K4").Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("J4").Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
 
sumHu = 0 
If elements(1) > 0 Then 
Cells(4, 13) = "Hu καυςίμου MEK" 
Cells(4, 17) = "kJ/kg" 
sumHu = sumHu + 1 
With Range("M4:O4,Q4").Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("P4").Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 

Δθμιουργείται πίνακασ όπου ο χριςτθσ κα μπορεί να 
δίνει τθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δθμιουργείται πίνακασ όπου ο χριςτθσ κα μπορεί να 
εκχωρεί τθν τιμι τθσ κερμογόνου ικανότθτασ του 
καυςίμου τθσ ΜΕΚ. 
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        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
End If 
If elements(5) > 0 Then 
Cells(4 + sumHu, 13) = "Hu καυςίμου Αεριοςτροβίλου" 
Cells(4 + sumHu, 17) = "kJ/kg" 
With Range("M4:O4,Q4").Offset(sumHu, 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("P4").Offset(sumHu, 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
sumHu = sumHu + 1 
End If 
row = 10  
 
 

 
 
 
 
Δθμιουργείται πίνακασ όπου ο χριςτθσ κα μπορεί να 
εκχωρεί τθν τιμι τθσ κερμογόνου ικανότθτασ του 
καυςίμου του αεριοςτροβίλου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δίνεται θ γραμμι ςτθν οποία ξεκινάνε να 
εμφανίηονται οι προσ ςυμπλιρωςθ καρτζλεσ. 
 

7.3.3.7 Συμπλόρωςη ςτοιχεύων ΜΕΚ 
If elements(1) > 0 Then 
For i = 1 To elements(1) 
keno = 6 
 
Cells(row, 8 + (i - 1) * keno) = "Στοιχεία ΜΕΚ" & " " & 
String(1, 48 + i) 
Cells(row + 1, 8 + (i - 1) * keno) = "Ιςχφσ ΜΕΚ" 
Cells(row + 2, 8 + (i - 1) * keno) = "Βακμόσ απόδοςθσ" 
Cells(row + 3, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι καυςίμου" 
Cells(row + 4, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι καυςαερίων" 
Cells(row + 5, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμοκραςία 
καυςαερίων" 
Cells(row + 6, 8 + (i - 1) * keno) = "Cp καυςαερίων" 
Cells(row + 7, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμικι ιςχφσ 
καυςαερίων" 
Cells(row + 8, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμικι ιςχφσ νεροφ 
ψφξθσ" 
Cells(row + 9, 8 + (i - 1) * keno) = "Σ(απϊλειεσ κερμικισ 
ιςχφοσ)" 
Cells(row + 10, 8 + (i - 1) * keno) = "Ειδικό κόςτοσ" 
 
Cells(row + 1, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
 
Cells(row + 3, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 4, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 5, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 6, 12 + (i - 1) * keno) = "kJ/kgK" 
Cells(row + 7, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
Cells(row + 8, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
Cells(row + 9, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
Cells(row + 10, 12 + (i - 1) * keno) = "€/kW" 
 
    With Range("H9:L9").Offset(1, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 

Ελζγχει αν υπάρχουν ΜΕΚ και αν ναι γίνονται τόςεσ 
επαναλιψεισ όςεσ ο αρικμόσ τουσ. 
Θ μεταβλθτι keno χρθςιμοποιείται για να δείξει το 
πόςεσ ςτιλεσ απζχει θ μία ςτιλθ από τθν άλλθ. 
Εκχωροφνται οι τίτλοι των κελιϊν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι μονάδεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Γίνεται μορφοποίθςθ των κελιϊν. 
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        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("H9:L9").Offset(1, keno * (i - 1)).Merge 
    Range("H9:L9").Offset(1, keno * (i - 1)).Font.Bold = True 
    With Range("H9:L9").Offset(1, keno * (i - 1)) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .VerticalAlignment = xlBottom 
        .WrapText = False 
        .Orientation = 0 
        .AddIndent = False 
        .IndentLevel = 0 
        .ShrinkToFit = False 
        .ReadingOrder = xlContext 
        .MergeCells = True 
    End With 
    With Range("H11:J20").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("L11:L20").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K11:K20").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
     
Cells(13, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-2]C/R[-
1]C/R4C16" 
Cells(14, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
1]C*Data!R12C13" 
Cells(17, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-3]C*R[-
1]C*(R[-2]C-R4C10)" 
Cells(19, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-2]C+R[-1]C" 
 
With 
Range("H13:J14,L13:L14,H17:J17,L17,H19:J19,L19").Offset(0, 
keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K13:K14,K17,K19").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΕΛΙΑ ΜΕ ΑΝΑΛΟΙΩΤΟ ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ 
Βλζπε υποκεφάλαιο 2.2.1 
 
 
 
 
 
 
 
Αλλαγι χρϊματοσ κελιϊν με αναλοίωτο περιεχόμενο. 
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Next i 
End If 

 
 

 
7.3.3.8 Συμπλόρωςη ςτοιχεύων ΛΑΘ 
If elements(2) > 0 Then 
row = 22 
 
Worksheets("Energy Results").Cells(14, 14) = "Στοιχεία 
για διαγράμματα ΛΑΘ" 
Worksheets("Energy 
Results").Range("N14:R14").Merge 
Worksheets("Energy 
Results").Range("N14:R14").Font.Bold = True 
Worksheets("Energy 
Results").Range("N14:R14").HorizontalAlignment = 
xlCenter 
    With Worksheets("Energy Results").Cells(14, 
14).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
For i = 1 To elements(2) 
keno = 6 
Cells(row, 8 + (i - 1) * keno) = "Στοιχεία ΛΑΘ" & " " & 
String(1, 48 + i) 
Cells(row + 1, 8 + (i - 1) * keno) = "T in κερμοφ 
ρεφματοσ" 
Cells(row + 2, 8 + (i - 1) * keno) = "T out κερμοφ 
ρεφματοσ " 
Cells(row + 3, 8 + (i - 1) * keno) = "T in ψυχροφ 
ρεφματοσ " 
Cells(row + 4, 8 + (i - 1) * keno) = "T out ψυχροφ 
ρεφματοσ " 
Cells(row + 5, 8 + (i - 1) * keno) = "m ψυχροφ ρεφματοσ 
" 
Cells(row + 6, 8 + (i - 1) * keno) = "m κερμοφ ρεφματοσ 
" 
Cells(row + 7, 8 + (i - 1) * keno) = "Ειδικό κόςτοσ" 
Cells(row + 8, 8 + (i - 1) * keno) = "Ρίεςθ ψυχροφ 
ρεφματοσ" 
Cells(row + 1, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 2, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 3, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 4, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 5, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 6, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 7, 12 + (i - 1) * keno) = "€/kW" 
Cells(row + 8, 12 + (i - 1) * keno) = "bar" 
 
    With Range("H21:L21").Offset(1, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("H21:L21").Offset(1, keno * (i - 1)).Merge 
    Range("H21:L21").Offset(1, keno * (i - 1)).Font.Bold = 

Ελζγχει αν ζχουν επιλεγεί ΛΑΘ 
 
 
Εκχωροφνται ο τίτλοσ του ςυγκεντρωτικοφ πίνακα 
δεδομζνων για τθ δθμιουργία διαγραμμάτων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επαναλαμβάνεται θ διαδικαςία τόςεσ φορζσ όςοι 
είναι οι ΛΑΘ. 
Εκχωροφνται οι τίτλοι των κελιϊν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι μονάδεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
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True 
    With Range("H21:L21").Offset(1, keno * (i - 1)) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .VerticalAlignment = xlBottom 
        .WrapText = False 
        .Orientation = 0 
        .AddIndent = False 
        .IndentLevel = 0 
        .ShrinkToFit = False 
        .ReadingOrder = xlContext 
        .MergeCells = True 
    End With 
    With Range("H23:J30").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("L23:L30").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K23:K30").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
     
Cells(27, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "='Energy 
Production'!R[1]C*Data!R4C13*('Energy 
Production'!R[-4]C-'Energy Production'!R[-
3]C)/(hv_p('Energy Production'!R[3]C)-h_pt('Energy 
Production'!R[3]C,'Energy Production'!R[-2]C))" 
     
    With Range("H27:J27,L27").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K27").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
     
Worksheets("Energy Results").Cells(15, 14).Offset(7 * (i 
- 1), 0) = "ΛΑΘ " & i 
Worksheets("Energy 
Results").Range("N15:R15").Offset(7 * (i - 1), 0).Merge 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΕΛΙΑ ΜΕ ΑΝΑΛΟΙΩΤΟ ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ 
Βλζπε υποκεφάλαιο 2.2.2 
 
 
 
 
 
Μορφοποίθςθ κελιϊν 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΣΥΜΡΛΘΩΣΘ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΔΙΑΓΑΜΜΑΤΑ ΣΤΟ 
ΦΥΛΛΟ ΕΓΑΣΙΑΣ “ENERGY RESULTS” 
Μορφοποίθςθ του τίτλου 
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Worksheets("Energy 
Results").Range("N15:R15").Offset(7 * (i - 1), 
0).Font.Bold = True 
Worksheets("Energy 
Results").Range("N15:R15").Offset(7 * (i - 1), 
0).HorizontalAlignment = xlCenter 
Worksheets("Energy Results").Range("N16").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "p (bar)" 
Worksheets("Energy Results").Range("O16").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("K30").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("N16").Offset(7 * 
(i - 1), 0).Font.Bold = True 
Worksheets("Energy Results").Range("Q16").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "h (kJ/kg)" 
Worksheets("Energy Results").Range("R16").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "T (C)" 
Worksheets("Energy 
Results").Range("Q16:R16").Offset(7 * (i - 1), 
0).Font.Bold = True 
Worksheets("Energy Results").Range("N17").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "In κερμοφ ρεφματοσ" 
Worksheets("Energy Results").Range("N18").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "Out κερμοφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("N19").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "In ψυχροφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("N20").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "Κορεςμζνο Νερό" 
Worksheets("Energy Results").Range("N21").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "Out ψυχροφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("Q19").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=h_pt(R[-3]C[-2],RC[1])" 
Worksheets("Energy Results").Range("Q20").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=hL_p(R[-4]C[-2])" 
Worksheets("Energy Results").Range("Q21").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=hV_p(R[-5]C[-2])" 
Worksheets("Energy Results").Range("Q17").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=Data!R4C13*(RC[1]-'Energy 
Production'!R4C10)" 
Worksheets("Energy Results").Range("Q18").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=Data!R4C13*(RC[1]-'Energy 
Production'!R4C10)" 
Worksheets("Energy Results").Range("R17").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("K23").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("R18").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("K24").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("R19").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("K25").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("R20").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=tsat_p('Energy Results'!R[-4]C[-3])" 
Worksheets("Energy Results").Range("R21").Offset(7 * 
(i - 1), 0) = "=tsat_p('Energy Results'!R[-5]C[-3])" 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("N15:R15").Offset(7 * (i - 1), 
0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 

 
 
 
 
 
 
Δίνεται θ τιμι τθσ πίεςθσ και μορφοποιοφνται τα 
αντίςτοιχα κελιά. 
 
 
 
 
 
Δίνονται οι τίτλοι από τισ ςτιλεσ h, T. 
 
 
 
 
 
 
Δίνονται οι τίτλοι των γραμμϊν του πίνακα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Με τισ ςυναρτιςεισ του x-steam υπολογίηονται οι 
αντίςτοιχεσ ςε κάκε κερμοκραςία ενκαλπίεσ. 
 
 
 
 
Υπολογίηονται οι ενκαλπίεσ καυςαερίων με βάςθ τθ 
ςχζςθ: 

 
 
 
 
Εκχωροφνται οι τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ καυςαερίων 
με βάςθ τισ τιμζσ του πίνακα του λζβθτα. 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ του νεροφ και 
του ατμοφ. Για τθν κατάςταςθ κορεςμοφ 
χρθςιμοποιοφνται οι ςυναρτιςεισ του x-steam. 
 
 
 
 
Γίνεται μορφοποίθςθ των κελιϊν. 
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    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("Q16:Q21").Offset(7 * (i - 1), 
0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("R16:R21").Offset(7 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorLight2 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("N16").Offset(7 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("O16").Offset(7 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
Next i 
End If 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
7.3.3.9 Συμπλόρωςη ςτοιχεύων Εναλλϊκτη 
If elements(3) > 0 Then 
row = 34 
Worksheets("Energy Results").Cells(14, 1) = "Στοιχεία 
για διαγράμματα Εναλλακτϊν" 
Worksheets("Energy 
Results").Range("A14:E14").Merge 
Worksheets("Energy 
Results").Range("A14:E14").Font.Bold = True 
Worksheets("Energy 
Results").Range("A14:E14").HorizontalAlignment = 
xlCenter 
    With Worksheets("Energy Results").Cells(14, 
1).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
For i = 1 To elements(3) 
keno = 6 
Cells(row, 8 + (i - 1) * keno) = "Στοιχεία Εναλλάκτθ" & " 
" & String(1, 48 + i) 

Ελζγχει αν ζχει επιλεγεί εναλλάκτθσ 
 
Δίνει τον τίτλο του πίνακα με τα δεδομζνα για 
διαγράμματα ςτο φφλλο εργαςίασ “Energy Results” 
και τον μορφοποιεί. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Επαναλαμβάνεται θ διαδικαςία τόςεσ φορζσ όςοι 
είναι οι εναλλάκτεσ. 
Συμπλθρϊνονται οι τίτλοι των κελιϊν. 
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Cells(row + 1, 8 + (i - 1) * keno) = "T in κερμοφ 
ρεφματοσ" 
Cells(row + 2, 8 + (i - 1) * keno) = "T out κερμοφ 
ρεφματοσ " 
Cells(row + 3, 8 + (i - 1) * keno) = "T in ψυχροφ 
ρεφματοσ " 
Cells(row + 4, 8 + (i - 1) * keno) = "T out ψυχροφ 
ρεφματοσ " 
Cells(row + 5, 8 + (i - 1) * keno) = "m ψυχροφ ρεφματοσ 
" 
Cells(row + 6, 8 + (i - 1) * keno) = "m κερμοφ 
ρεφματοσ" 
Cells(row + 7, 8 + (i - 1) * keno) = "Ειδικό κόςτοσ" 
Cells(row + 8, 8 + (i - 1) * keno) = "Ρίεςθ ψυχροφ 
ρεφματοσ" 
Cells(row + 1, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 2, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 3, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 4, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 5, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 6, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 7, 12 + (i - 1) * keno) = "€/kW" 
Cells(row + 8, 12 + (i - 1) * keno) = "bar" 
    With Range("H33:L33").Offset(1, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("H33:L33").Offset(1, keno * (i - 1)).Merge 
    Range("H33:L33").Offset(1, keno * (i - 1)).Font.Bold = 
True 
    With Range("H33:L33").Offset(1, keno * (i - 1)) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .VerticalAlignment = xlBottom 
        .WrapText = False 
        .Orientation = 0 
        .AddIndent = False 
        .IndentLevel = 0 
        .ShrinkToFit = False 
        .ReadingOrder = xlContext 
        .MergeCells = True 
    End With 
    With Range("H35:J42").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("L35:L42").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K35:K42").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Συμπλθρϊνονται οι μονάδεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
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        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
     
Cells(36, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-1]C-
R[3]C*(h_pt(R[6]C,R[2]C)-
h_pt(R[6]C,R[1]C))/R[4]C/Data!R4C13"  
    With Range("H36:J36,L36").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K36").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
 Worksheets("Energy Results").Cells(15, 1).Offset(6 * (i 
- 1), 0) = "Εναλλάκτθσ " & i 
Worksheets("Energy 
Results").Range("A15:E15").Offset(6 * (i - 1), 0).Merge 
Worksheets("Energy 
Results").Range("A15:E15").Offset(6 * (i - 1), 
0).Font.Bold = True 
Worksheets("Energy 
Results").Range("A15:E15").Offset(6 * (i - 1), 
0).HorizontalAlignment = xlCenter 
Worksheets("Energy Results").Range("A16").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "p (bar)" 
Worksheets("Energy Results").Range("B16").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("K42").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("A16").Offset(6 * 
(i - 1), 0).Font.Bold = True 
Worksheets("Energy Results").Range("D16").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "h (kJ/kg)" 
Worksheets("Energy Results").Range("E16").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "T (C)" 
Worksheets("Energy 
Results").Range("D16:E16").Offset(6 * (i - 1), 
0).Font.Bold = True 
Worksheets("Energy Results").Range("A17").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "In κερμοφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("A18").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "Out κερμοφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("A19").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "In ψυχροφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("A20").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "Out ψυχροφ ρεφματοσ " 
Worksheets("Energy Results").Range("D17").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "=Data!R4C13*(RC[1]-'Energy 
Production'!R4C10)" 
Worksheets("Energy Results").Range("D18").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "=Data!R4C13*(RC[1]-'Energy 
Production'!R4C10)" 

 
 
 
 
 
 
ΚΕΛΙΑ ΜΕ ΑΝΑΛΟΙΩΤΟ ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ 
Βλζπε υποκεφάλαιο 2.2.3. 
 
 
Γίνεται μορφοποίθςθ του περιεχομζνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΣΥΜΡΛΘΩΣΘ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΔΙΑΓΑΜΜΑΤΑ ΣΤΟ 
ΦΥΛΛΟ ΕΓΑΣΙΑΣ “ENERGY RESULTS” 
Μορφοποίθςθ του τίτλου 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δίνεται θ τιμι τθσ πίεςθσ και μορφοποιοφνται τα 
αντίςτοιχα κελιά. 
 
 
 
 
 
Δίνονται οι τίτλοι από τισ ςτιλεσ h, T. 
 
 
 
 
 
 
Δίνονται οι τίτλοι των γραμμϊν του πίνακα. 
 
 
 
 
 
 
 
Υπολογίηονται οι ενκαλπίεσ καυςαερίων με βάςθ τθ 
ςχζςθ: 
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Worksheets("Energy Results").Range("D19").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "=h_pt('Energy Results'!R[-3]C[-2],'Energy 
Results'!RC[1])" 
Worksheets("Energy Results").Range("D20").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = "=h_pt('Energy Results'!R[-4]C[-2],'Energy 
Results'!RC[1])" 
Worksheets("Energy Results").Range("E17").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("k35").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("E18").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("k36").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("E19").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("k37").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Worksheets("Energy Results").Range("E20").Offset(6 * 
(i - 1), 0) = Worksheets("Energy 
Production").Range("k38").Offset(0, 6 * (i - 1)) 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("A15:E15").Offset(6 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("D16:D20").Offset(6 * (i - 1), 
0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("E16:E20").Offset(6 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorLight2 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("A16").Offset(6 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Worksheets("Energy 
Results").Range("B16").Offset(6 * (i - 1), 0).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
Next i 
End If 

Με τισ ςυναρτιςεισ του x-steam υπολογίηονται οι 
αντίςτοιχεσ ςε κάκε κερμοκραςία ενκαλπίεσ. 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι τιμζσ των κερμοκραςιϊν με βάςθ τισ 
τιμζσ του πίνακα του εναλλάκτθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Γίνεται μορφοποίθςθ των κελιϊν. 
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7.3.3.10 Συμπλόρωςη ςτοιχεύων ORC 
If elements(4) > 0 Then 
row = 46 
For i = 1 To elements(4) 
keno = 6 
Cells(row, 8 + (i - 1) * keno) = "Στοιχεία ORC" & " " & 
String(1, 48 + i) 
Cells(row + 1, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμικι ιςχφσ 
ειςόδου" 
Cells(row + 2, 8 + (i - 1) * keno) = "Βακμόσ απόδοςθσ" 
Cells(row + 3, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραραγόμενθ Ιςχφσ" 
Cells(row + 4, 8 + (i - 1) * keno) = "Ειδικό κόςτοσ" 
Cells(row + 1, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
 
Cells(row + 3, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
Cells(row + 4, 12 + (i - 1) * keno) = "€/kW" 
    With Range("H45:L45").Offset(1, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("H45:L45").Offset(1, keno * (i - 1)).Merge 
    Range("H45:L45").Offset(1, keno * (i - 1)).Font.Bold = 
True 
    With Range("H45:L45").Offset(1, keno * (i - 1)) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .VerticalAlignment = xlBottom 
        .WrapText = False 
        .Orientation = 0 
        .AddIndent = False 
        .IndentLevel = 0 
        .ShrinkToFit = False 
        .ReadingOrder = xlContext 
        .MergeCells = True 
    End With 
    With Range("H47:J50").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("L47:L50").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K47:K50").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
Cells(49, 11 + keno * (i - 1)) = "=R[-2]C*R[-1]C" 

Ελζγχεται αν ζχουν επιλεχκεί ORC. 
 
Θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται τόςεσ φορζσ όςο είναι 
το πλικοσ τουσ. 
Εκχωροφνται οι τίτλοι ςε κατάλλθλα κελιά του πίνακα. 
 
 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι μονάδεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΕΛΙΑ ΜΕ ΑΝΑΛΛΟΙΩΤΟ ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ 
Βλζπε υποκεφάλαιο 2.2.4 
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    With Range("H49:J49,L49").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("k49").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
Next i 
End If 

Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 

 
7.3.3.11 Συμπλόρωςη ςτοιχεύων Αεριοςτροβύλου 
If elements(5) > 0 Then 
row = 58 
For i = 1 To elements(5) 
keno = 6 
Cells(row, 8 + (i - 1) * keno) = "Στοιχεία 
Αεριοςτροβίλου" & " " & String(1, 48 + i) 
Cells(row + 1, 8 + (i - 1) * keno) = "Ιςχφσ 
Αεριοςτροβίλου" 
Cells(row + 2, 8 + (i - 1) * keno) = "Βακμόσ απόδοςθσ" 
Cells(row + 3, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι καυςίμου" 
Cells(row + 4, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι 
καυςαερίων" 
Cells(row + 5, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμοκραςία 
καυςαερίων" 
Cells(row + 6, 8 + (i - 1) * keno) = "Cp καυςαερίων" 
Cells(row + 7, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμικι ιςχφσ 
καυςαερίων" 
Cells(row + 8, 8 + (i - 1) * keno) = "Ειδικό κόςτοσ" 
Cells(row + 1, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
 
Cells(row + 3, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 4, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 5, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 6, 12 + (i - 1) * keno) = "kJ/kgK" 
Cells(row + 7, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
Cells(row + 8, 12 + (i - 1) * keno) = "€/kW" 
    With Range("H57:L57").Offset(1, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("H57:L57").Offset(1, keno * (i - 1)).Merge 
    Range("H57:L57").Offset(1, keno * (i - 1)).Font.Bold = 
True 
    With Range("H57:L57").Offset(1, keno * (i - 1)) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .VerticalAlignment = xlBottom 
        .WrapText = False 
        .Orientation = 0 
        .AddIndent = False 

Ελζγχεται αν ζχουν επιλεχκεί αεριοςτρόβιλοι. 
 
Θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται τόςεσ φορζσ όςο είναι 
το πλικοσ τουσ. 
Εκχωροφνται οι τίτλοι ςε κατάλλθλα κελιά του πίνακα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι μονάδεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
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        .IndentLevel = 0 
        .ShrinkToFit = False 
        .ReadingOrder = xlContext 
        .MergeCells = True 
    End With 
    With Range("H59:J66").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("L59:L66").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K59:K66").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
If elements(1) > 0 Then 
    Cells(61, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
2]C/(R[-1]C*R5C16)" 
    Else 
    Cells(61, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
2]C/(R[-1]C*R4C16)" 
    End If     
Cells(62, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
1]C*Data!R12C13" 
    Cells(65, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
3]C*R[-1]C*(R[-2]C-R4C10)" 
     
    With 
Range("H61:J62,L61:L62,H65:J65,L65").Offset(0, keno 
* (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K65,K61:K62").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
Next i 
End If 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΕΛΙΑ ΜΕ ΑΝΑΛΛΟΙΩΤΟ ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ 
Βλζπε υποκεφάλαιο 2.2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
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7.3.3.12 Συμπλόρωςη ςτοιχεύων Λϋβητα 
If elements(6) > 0 Then 
row = 70 
For i = 1 To elements(6) 
keno = 6 
Cells(row, 8 + (i - 1) * keno) = "Στοιχεία Λζβθτα" & " " 
& String(1, 48 + i) 
Cells(row + 1, 8 + (i - 1) * keno) = "Ιςχφσ Λζβθτα" 
Cells(row + 2, 8 + (i - 1) * keno) = "Βακμόσ απόδοςθσ" 
Cells(row + 3, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμογόνοσ 
ικανότθτα" 
Cells(row + 4, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι καυςίμου" 
Cells(row + 5, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι ατμοφ" 
Cells(row + 6, 8 + (i - 1) * keno) = "Θερμοκραςία 
καυςαερίων" 
Cells(row + 7, 8 + (i - 1) * keno) = "Ραροχι 
καυςαερίων" 
Cells(row + 8, 8 + (i - 1) * keno) = "Cp καυςαερίων" 
Cells(row + 9, 8 + (i - 1) * keno) = "Απϊλειεσ κερμικισ 
ιςχφοσ" 
Cells(row + 10, 8 + (i - 1) * keno) = "p ατμοφ" 
Cells(row + 11, 8 + (i - 1) * keno) = "T ατμοφ " 
Cells(row + 12, 8 + (i - 1) * keno) = "h ατμοφ " 
Cells(row + 13, 8 + (i - 1) * keno) = "s ατμοφ " 
Cells(row + 1, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
 
Cells(row + 3, 12 + (i - 1) * keno) = "kJ/kg" 
Cells(row + 4, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 5, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 6, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 7, 12 + (i - 1) * keno) = "kg/s" 
Cells(row + 8, 12 + (i - 1) * keno) = "kJ/kgK" 
Cells(row + 9, 12 + (i - 1) * keno) = "kW" 
Cells(row + 10, 12 + (i - 1) * keno) = "bar" 
Cells(row + 11, 12 + (i - 1) * keno) = "C" 
Cells(row + 12, 12 + (i - 1) * keno) = "kJ/kg" 
Cells(row + 13, 12 + (i - 1) * keno) = "kJ/kgK" 
    With Range("H69:L69").Offset(1, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.399975585192419 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("H69:L69").Offset(1, keno * (i - 1)).Merge 
    Range("H69:L69").Offset(1, keno * (i - 1)).Font.Bold 
= True 
    With Range("H69:L69").Offset(1, keno * (i - 1)) 
        .HorizontalAlignment = xlCenter 
        .VerticalAlignment = xlBottom 
        .WrapText = False 
        .Orientation = 0 
        .AddIndent = False 
        .IndentLevel = 0 
        .ShrinkToFit = False 
        .ReadingOrder = xlContext 
        .MergeCells = True 
    End With 
    With Range("H71:J83").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 

Ελζγχεται αν ζχουν επιλεχκεί λζβθτεσ. 
 
Θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται τόςεσ φορζσ όςο είναι 
το πλικοσ τουσ. 
Εκχωροφνται οι τίτλοι ςε κατάλλθλα κελιά του πίνακα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εκχωροφνται οι μονάδεσ μζτρθςθσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
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        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("L71:L83").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K71:K83").Offset(0, keno * (i - 
1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Cells(71, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = 
"=R[3]C*R[2]C*R[1]C" 
    Cells(77, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
3]C*Data!R12C13" 
    Cells(79, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = "=R[-
2]C*R[-1]C*(R[-3]C-R4C10)" 
    Cells(81, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = 
"=Tsat_p(R[-1]C)" 
    Cells(82, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = 
"=hV_p(R[-2]C)" 
    Cells(83, 11 + keno * (i - 1)).FormulaR1C1 = 
"=sV_p(R[-3]C)" 
 
    With 
Range("H81:J83,L81:L83,H71:J71,L71,H79:J79,L79,H77
:J77,L77").Offset(0, keno * (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    With Range("K71,K77,K79,K81:K83").Offset(0, keno 
* (i - 1)).Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
Next i 
End If 
End Sub 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΕΛΙΑ ΜΕ ΑΝΑΛΛΟΙΩΤΟ ΡΕΙΕΧΟΜΕΝΟ 
Βλζπε υποκεφάλαιο 2.2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μορφοποιείται το περιεχόμενο των κελιϊν. 
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7.3.3.13  Πλόκτρο «Εκτϋλεςη Υπολογιςμών» 
Το ςυγκεκριμζνο πλικτρο χρθςιμοποιείται μόνο αφοφ ζχουν ςυμπλθρωκεί όλα τα δεδομζνα 
από το χριςτθ. Συνδζεται με τον κϊδικα recalculate θ λειτουργία του οποίου περιγράφεται 
παρακάτω: 
 
Sub recalculate() 
For i = 1 To 10 
Worksheets("Input").Activate 
Call calculate 
Worksheets("Energy Production").Activate 
Call Karteles 
Next i 
Worksheets("Input").Activate 
End Sub 

 
Ο κϊδικασ καλεί 10 φορζσ εναλλάξ τουσ κϊδικεσ 
calculate και Karteles, ϊςτε να προκφψουν τα ςωςτά 
αποτελζςματα. Θ ενεργοποίθςθ των φφλλων εργαςίασ 
χρειάηεται, ϊςτε να είναι ξεκάκαρο για τον κϊδικα ςε 
ποιο κα εφαρμοςκεί. 

 
7.3.3.14 Πλόκτρα “Refresh” 
Τα πλικτρα Refresh ςυνδζονται με τουσ κϊδικεσ reKarteles με ςκοπό τθν ενθμζρωςθ τον 
φφλλων εργαςίασ ςε περίπτωςθ που αλλάξουν οι τιμζσ χωρίσ τθν παρζμβαςθ του χριςτθ. 
 

Sub ReKarteles1() 
Worksheets("Energy Production").Activate 
Call Karteles 
Worksheets("Input").Activate 
End Sub 
 
Sub ReKarteles2() 
Worksheets("Energy Production").Activate 
Call Karteles 
Worksheets("Energy Results").Activate 
End Sub 
 
Sub ReKarteles3() 
Worksheets("Energy Production").Activate 
Call Karteles 
Worksheets("Oikonomika").Activate 
End Sub 

 
 
7.3.4 Φύλλο εργαςύασ “Oikonomika” 
 
7.3.4.1 Πλόκτρο “Epixorigisi” 
Sub Epixorigisi() 
    If Range("a2") = False Then 
    Range("C32").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent5 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("C2").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "Ροςοςτό αφξθςθσ τιμισ 
πϊλθςθσ" 
    Range("C2:E2").Select 
    Selection.Merge 

 
ΡΕΙΡΤΩΣΗ ΧΩΙΣ ΕΡΙΧΟΗΓΗΣΗ 
Κάνει το κελί C32 ανοιχτό μπλε. 
 
 
 
 
 
 
 
Εκχωρεί ςτο κελί C2 τθν τιμι «Ροςοςτό αφξθςθσ τιμισ 
πϊλθςθσ». 
 
Κάνει merge τα κελιά C2 μζχρι E2. 
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    Range("F2").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("A32:B32").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent1 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("D1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=(R[1]C[2]+1)*220/1000" 
    Range("C32").Select 
    Selection.ClearContents 
    Range("f2").Select 
    
    ElseIf Range("a2") = True Then 
    Range("A32:B32").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.599993896298105 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("C2:E2").Select 
    Selection.ClearContents 
     Range("F2").Select 
    Selection.ClearContents 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorDark1 
        .TintAndShade = 0 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    Range("D1").Select 
    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=220/1000" 
        Range("C32").Select 
    With Selection.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .ThemeColor = xlThemeColorAccent3 
        .TintAndShade = 0.799981688894314 
        .PatternTintAndShade = 0 
    End With 
    End If 
End Sub 

Κάνει το κελί F2 ανοιχτό πράςινο για να εκχωριςει 
εκεί ο χριςτθσ το ποςοςτό αφξθςθσ τθσ τιμι πϊλθςθσ 
τθσ kWh, αν το επενδυτικό ςχζδιο δεν περιλαμβάνει 
επιχοριγθςθ. 
 
 
 
 
Κάνει μπλε τα κελιά Α32 και Β32. 
 
 
 
 
 
 
 
Υπολογίηει τθν τιμι τθσ kWh. 
 
Κακαρίηει τυχόν προθγοφμενο περιεχόμενο του 
κελιοφ τθσ επιχοριγθςθσ. 
Επιλζγει το κελί F2. 
 
ΡΕΙΡΤΩΣΗ ΜΕ ΕΡΙΧΟΗΓΗΣΗ 
Κάνει τα κελιά Α32 και Β32 πράςινα για να δείξει ςτο 
χριςτθ ότι πρζπει να ςυμπλθρωκεί δίπλα το ποςό τθσ 
επιχοριγθςθσ. 
 
 
 
 
 
Διαγράφεται θ φράςθ «Ροςοςτό αφξθςθσ τιμισ 
πϊλθςθσ». 
Διαγράφει το ποςοςτό αφξθςθσ τθσ τιμισ πϊλθςθσ τθσ 
θλεκτρικισ kWh και μετατρζπει το χρϊμα του κελιοφ 
ςε άςπρο. 
 
 
 
 
 
 
Εκχωρεί ςτο κελί D1 τθν τιμι τθσ θλεκτρικισ kWh. 
 
Κάνει το περιεχόμενο του κελιοφ C32 ανοιχτό πράςινο 
για να ςυμπλθρϊςει εκεί ο χριςτθσ το ποςό τθσ 
επιχοριγθςθσ. 
 
 
 
 
 
 

 
7.3.4.2 Κώδικασ “Daneio” 
 
Sub Daneio() 
ypoloipo = Range("m2") 
epitokio = Range("m4") 
xrewlysio = 0 
For i = 1 To Range("m3") 

 
Εκχωροφνται ςτισ μεταβλθτζσ ypoloipo και epitokio τα 
περιεχόμενα των αντίςτοιχων κελιϊν και 
αρχικοποιείται θ μεταβλθτι xrewlysio. 
Για τιμζσ από 1 μζχρι τθν περίοδο αποπλθρωμισ του 
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Range("c23").Select 
Selection.Offset(0, (i - 1)).Range("a1").Select 
ActiveCell.Formula = (ypoloipo) * epitokio 
tokoi = (ypoloipo) * epitokio 
xrewlysio = Range("m5") - tokoi 
ypoloipo = ypoloipo - xrewlysio 
Range("d37").Select 
Selection.Offset(0, (i - 1)).Range("a1").Select 
ActiveCell.Formula = xrewlysio 
Next i 
For i = (Range("m3") + 1) To 20 
Range("c23").Select 
Selection.Offset(0, (i - 1)).Range("a1").Select 
ActiveCell.Formula = 0 
Range("d37").Select 
Selection.Offset(0, (i - 1)).Range("a1").Select 
ActiveCell.Formula = 0 
Next i 
Range("K1:N1").Select 
End Sub 

δανείου γίνεται θ ακόλουκθ διαδικαςία: 
1. Επιλζγεται το κελί C23 
2. Μεταφερόμαςτε (i-1) κζςεισ δεξιά και εκχωροφμε 

το γινόμενο υπόλοιπο επί επιτόκιο 
3. Εκχωροφμε το ίδιο γινόμενο ςτθ μεταβλθτι tokoi 
4. Υπολογίηουμε το χρεωλφςιο αφαιρϊντασ τουσ 

τόκουσ από το τοκοχρεωλφςιο 
5. Υπολογίηουμε το υπόλοιπο προσ εξόφλθςθ ποςό 
6. Επιλζγουμε το κελί d37 και (i-1) κζςεισ δεξιά 

εκχωροφμε τθν τιμι xrewlysio. 
Μθδενίηουμε τισ γραμμζσ «τόκοι» και «χρεωλφςια» 
για όλεσ τισ κζςεισ μετά από αυτι που αντιςτοιχεί ςτο 
τελευταίο ζτοσ προεξόφλθςθσ μζχρι και το 20

ο
. 

 
 
 
 
 
Επιλζγουμε τα κελιά Κ1 μζχρι Ν1. 
 

 
7.3.4.3 Κώδικασ “Aposbeseis” 
Sub Aposbeseis() 
For i = 1 To Range("m11") 
Range("c22").Select 
Selection.Offset(0, (i - 1)).Range("a1").Select 
ActiveCell.Formula = Range("m12") 
Next i 
For i = (Range("m11") + 1) To 20 
Range("c22").Select 
Selection.Offset(0, (i - 1)).Range("a1").Select 
ActiveCell.Formula = 0 
Next i 
Range("K9:N9").Select 
End Sub 
 

 
Εκχωροφμε ςτθ γραμμι Αποςβζςεισ ςτθ κζςθ (i-1) 
δεξιά του κελιοφ C22 τθν τιμι τθσ απόςβεςθσ. 
 
 
 
Μθδενίηουμε τισ υπόλοιπεσ κζςεισ μετά τθν 
ολοκλιρωςθ τθσ περιόδου αποςβζςεων μζχρι και το 
20

ο
 ζτοσ. 

 
 
Επιλζγουμε τα κελιά Κ9 μζχρι Ν9. 
 

7.3.4.4 Κώδικασ “specificcost” 
Sub specificcost() 
Dim units(5) As Integer 
For i = 1 To 5 
units(i) = Worksheets("Energy Production").Cells(i, 3) 
Next i 
sum = 0 
If units(1) > 0 Then 
For j = 1 To units(1) 
sum = sum + Worksheets("Energy 
Production").Cells(20, 11 + (j - 1) * 6) 
Next j 
End If 
If units(2) > 0 Then 
For j = 1 To units(2) 
sum = sum + Worksheets("Energy 
Production").Cells(29, 11 + (j - 1) * 6) 
Next j 
End If 
If units(3) > 0 Then 
For j = 1 To units(3) 
sum = sum + Worksheets("Energy 
Production").Cells(41, 11 + (j - 1) * 6) 
Next j 
End If 
If units(4) > 0 Then 

 
Ο ςυγκεκριμζνοσ κϊδικασ χρθςιμοποιείται για τον 
υπολογιςμό του ςυνολικοφ ειδικοφ κόςτουσ τθσ 
εγκατάςταςθσ με βάςθ τθσ επιλογζσ που ζχουν γίνει 
ςτο φφλλο εργαςίασ “Energy Production”. 
Ελζγχεται αρχικά πόςεσ μονάδεσ από το κάκε ςτοιχείο 
ζχουν ειςαχκεί. Ο μετρθτισ είναι μζχρι το 5 και όχι 
μζχρι το 6, αφοφ οι λζβθτεσ υπάρχουν ιδθ ςτθν 
εγκατάςταςθ. 
Οι βρόχοι For που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςυνζχεια 
προςκζτουν ςτθ μετςβλθτι sum το ειδικό κόςτοσ για 
το κάκε ςτοιχείο που ζχει προςτεκεί από το χριςτθ. 
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For j = 1 To units(4) 
sum = sum + Worksheets("Energy 
Production").Cells(50, 11 + (j - 1) * 6) 
Next j 
End If 
If units(5) > 0 Then 
For j = 1 To units(5) 
sum = sum + Worksheets("Energy 
Production").Cells(66, 11 + (j - 1) * 6) 
Next j 
End If 
Range("d4") = sum 
End Sub 
 
7.3.4.5 Πλόκτρο «Εκτϋλεςη Υπολογιςμών» 
Το ςυγκεκριμζνο πλικτρο ςυνδζεται με τον κϊδικα Ypologismoi που περιγράφεται παρακάτω: 
Sub ypologismoi() 
Call specificcost 
Call Daneio 
Call Aposbeseis 
 
 
Range("A47:D49").Select 
End Sub 

 
Καλοφνται οι κϊδικεσ specificcost, Daneio και 
Aposbeseis για να ςυμπλθρωκοφν οι πίνακεσ 
«Λογαριαςμοφ Εκμετάλλευςθσ» και «Ειςροϊν – 
Εκροϊν» με τα ςτοιχεία του δανείου και των 
αποςβζςεων. 
Επιλογι τθσ περιοχισ κελιϊν A47 με D49. 
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7.4 Functions 

 
7.4.1 Φύλλο εργαςύασ “Energy Production” 
 
7.4.1.1 Function “calcSUMS” 
Function calcSUMS(num, row) a = 0 
For i = 1 To num 
a = a + Cells(row, 11).Offset(0, 6 * (i - 1)) 
Next i 
calcSUMS = a 
End Function 
 
Επεξιγθςθ: 
num: το ςυνολικό πλικοσ του κάκε ςτοιχείου που χρθςιμοποιείται 
row: θ γραμμι ςτθν οποία εμφανίηεται το μζγεκοσ του οποίου το άκροιςμα κζλουμε να 
υπολογίςουμε 
Θ ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ υπολογίηει τα ακροίςματα μεγεκϊν ςτισ καρτζλεσ του φφλλου 
εργαςίασ “Energy Production”. Σαν δεδομζνα δίνονται το πλικοσ του κάκε ςτοιχείου και θ 
γραμμι που βρίςκεται το μζγεκοσ που μασ ενδιαφζρει. 
 
7.4.1.2 Function “ofelosenallakti” 
Function ofelosenallakti(num) 
a = 0 
For i = 1 To num 
a = a + Worksheets("Energy Production").Range("K39").Offset(0, 6 * (i - 1)) * 
(Worksheets("Energy Results").Range("D20").Offset(6 * (i - 1), 0) - Worksheets("Energy 
Results").Range("D19").Offset(6 * (i - 1), 0)) / Worksheets("Input").Range("S35") / 
Worksheets("Input").Range("N5") 
Next i 
ofelosenallakti = a 
End Function 
 
Επεξιγθςθ: 
Θ ςυνάρτθςθ χρθςιμοποιείται για να υπολογιςτεί θ εξοικονόμθςθ καυςίμου που ζχουμε λόγω 
τθσ χριςθσ εναλλακτϊν. Ο κϊδικασ χρθςιμοποιεί ζνα βρόχο ο οποίοσ εκτελείται τόςεσ φορζσ 
όςοι είναι οι εναλλάκτεσ. Θ ςχζςθ που χρθςιμοποιείται είναι θ ακόλουκθ: 

 
Σαν βακμόσ απόδοςθσ χρθςιμοποιείται αυτόσ του 1ου λζβθτα και ςαν κερμογόνοσ ικανότθτα 
αυτι του LPG. 
 
7.4.2 Φύλλο εργαςύασ “Oikonomika” 
 
7.4.2.1 Function payback_time 
Function payback_time(ypoloipo) 
j = 3 
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Do While ypoloipo < 0 
j = j + 1 
ypoloipo = ypoloipo + Cells(45, j) 
Loop 
payback_time = j - 3 
If ypoloipo > 0 Then 
dekadika = ypoloipo / Cells(45, j) 
payback_time = payback_time - dekadika 
End If 
End Function 
 
Επεξιγθςθ: 
Θ ςυνάρτθςθ παίρνει ςαν δεδομζνο το ποςό τθσ αρχικισ επζνδυςθσ (ςτο παρόν φφλλο Excel 
είναι το κελί C45) και το καταχωρεί ςτθ μεταβλθτι ypoloipo.  
Δίνεται ςτθ μεταβλθτι-μετρθτι θ τιμι 3, αφοφ τα περιοδικά ποςά εςόδων ξεκινάνε από το κελί 
4.  
Στον βρόχο αυξάνεται κάκε φορά θ τιμι τθσ μεταβλθτισ-μετρθτι κατά 1 για να πάει ςτο 
ςυγκεκριμζνο ζτοσ. Από τθν ypoloipo αφαιροφνται τα ζςοδα του τρζχοντοσ ζτουσ. 
Στθ ςυνζχεια εκχωρείται ςτθ μεταβλθτι payback_time θ τιμι του j μειωμζνθ κατά 3 για να 
αναιρεκεί θ αρχικι τιμι 3 που ςχετίηεται με τα αρχικά κελιά. 
Κατόπιν ελζγχεται αν θ τιμι του ποςοφ ζχει ξεπεράςει τθν τιμι 0 που ςθμαίνει ότι το αρχικό 
ποςό ζχει εξοφλθςκεί κατά τθ διάρκεια του τρζχοντοσ ζτουσ. Υπολογίηονται ζτςι με τθ 
μεταβλθτι dekadika τα δεκαδικά ψθφία που πρζπει να αφαιρεκοφν από τον τρζχον ζτοσ για να 
ζχουμε τθν ακριβι περίοδο αποπλθρωμισ. 
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8 Παρϊρτημα εικόνων και πινϊκων 
Για διευκόλυνςθ αναφζρονται ςυνοπτικά τα 8 ςενάρια που μελετικθκαν: 
1. Χριςθ ΜΕΚ και εναλλάκτθ κερμότθτασ νερϊν ψφξθσ 
2. Χριςθ ΜΕΚ, εναλλάκτθ κερμότθτασ νερϊν ψφξθσ και εναλλάκτθ καυςαερίων 
3. Χριςθ ΜΕΚ, εναλλάκτθ κερμότθτασ νερϊν ψφξθσ και ΛΑΘ 
4. Χριςθ αεριοςτροβίλου και ΛΑΘ 
5. Χριςθ ΛΑΘ 
6. Χριςθ εναλλάκτθ καυςαερίων 
7. Χριςθ ΜΕΚ, εναλλάκτθ κερμότθτασ νερϊν ψφξθσ, ΛΑΘ και ςφνδεςθ με το δίκτυο φυςικοφ 

αερίου 
8. Εγκατάςταςθ μονάδασ ςυμπαραγωγισ ικανισ να αναγνωριςτεί ςαν ΣΘΘΥΑ 
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