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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

 
θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε κηα 

βηνκεραλία γπαιηνχ θαζψο θαη επεκβάζεηο πξνθείκελνπ λα επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη ελεξγεηαθή απηνλνκία. Η ζπγθεθξηκέλε βηνκεραλία κειεηήζεθε ζην 

γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ Αζπξνπχξγνπ. Tν πξψην θεθάιαην απνηειεί κηα πξψηε 

επαθή κε ην γπαιί σο πιηθφ. Αλαιπηηθφηεξα γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ παξαγσγή, ηα 

γλσξίζκαηα θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ, ηηο θαηεγνξίεο πνπ δηαθξίλεηαη θαη ηελ εθαξκνγή 

πνπ βξίζθεη θάζε ηχπνο ηνπ. Αλαθέξνληαη, επίζεο, νη δηάθνξεο νηθνδνκηθέο ρξήζεηο 

ηνπ σο βαζηθή χιε. ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα ιίζηα κε ηηο ειεθηξηθέο 

απαηηήζεηο ηεο βηνκεραλίαο καο, αθφκε αλαιχνληαη πιήξσο ηα ζηάδηα θαη ηα βήκαηα 

ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο. ην ηξίην θεθάιαην κε αμηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ζπιιέρζεθαλ, ππνινγίδνληαη νη ζεξκηθέο θαη ειεθηξηθέο αλάγθεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηεο βηνκεραλίαο. ην ηέηαξην θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη φιεο νη επεκβάζεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ. Αθεηεξία απνηειεί ε 

κειέηε γηα εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ κε ηε κνξθή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ηε ζπλέρεηα εζηηάδνπκε 

ζηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ καο θηάλνληαο ζηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ ηξφπνπ 

ζέξκαλζεο ελψ ζην ηέινο πξνβάιιεηαη ε αλάγθε αληηθαηάζηαζεο ησλ ιακπηήξσλ 

πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. ην πέκπην θεθάιαην, αξρηθά 

αλαιχνληαη βαζηθέο νηθνλνκηθέο έλλνηεο θαη πξνθξίλνληαη ηξφπνη αμηνιφγεζεο ηεο 

επέλδπζεο πνπ πξνηάζεθε. Τπνινγίδνληαη θαη παξαηίζεληαη φια ηα έμνδα ηεο 

επέλδπζεο θαζψο θαη νη ρξφλνη απφζβεζεο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ. Σέινο ζην θεθάιαην 

έμη παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

 
Λέμεηο θιεηδηά: εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, θσηνβνιηατθά, αληιία ζεξκφηεηαο, 

βηνκεραλία 
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ABSTRACT 
 
 

The goal of this assignment is the study of the energy needs in a glass 
industry and the steps required to achieve energy autonomy. The specific industry 
researched in geographical space of Aspropyrgos. In first chapter, there is an 
introduction about glass as a material, how it's made, what is its characteristics. The 
categories which it is distinguished and where it's types are utilized. Lastly, it's 
variant utilities as construction material. In the second chapter a list of electrical 
demands of our industry are presented. Furthermore, the process of its production 
are being analysed. In the third chapter with the use of date collected thermal and 
electrical needs of the industry are calculated to function. Moving on to fourth chapter 
all actions which will be made are indicated. Starting with the research of 
photovoltaic facilities for electric needs. Moving further we have the cover of our 
thermal needs by substituting the way of heating. Lastly, we see the substitution of 
light bulb in order to achieve energy saving. In the fifth chapter the basic economical 
meanings are being explained and the means of evaluation we proposed are being 
given. The expenses of the investment along with time of its depreciation are 
calculated and presented. Lastly in the sixth chapter the conclusion which arose in 
the assignment are being presented. 

 
 
 
 
Key Words: energy saving, photovoltaics, heat pump, industry 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 
 
 
 

Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ραξαθηεξίδεηαη νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα επέκβαζεο 
κε ηελ νπνία επηηπγράλεηαη πεξηνξηζκφο ηεο άζθνπεο ρξήζεο ελεξγεηαθψλ 
απνζεκάησλ. Δηδηθφηεξα ζήκεξα πνπ ν φγθνο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ 
βηνκεραληψλ ηφζν ζε ζέκαηα παξαγσγήο φζν θαη ζε ζέκαηα ζέξκαλζεο αλέξρεηαη ζε 
κεγάια πνζά. Γηα ηε παξαγσγή απηήο ηεο ελέξγεηαο θπζηθά γίλεηαη εμαηξεηηθά κεγάιε 
θαηαλάισζε θπξίσο ζε θαχζηκα, φπσο ην πεηξέιαην, γαηάλζξαθεο θαη θπζηθφ αέξην. 
Σα παξαπάλσ βεβαίσο είλαη εμαληιήζηκα θαη δηνρεηεχνπλ κεγάιν φγθν θαπζαεξίσλ 
ζηελ αηκφζθαηξα. Έηζη πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα παξαγσγή ελέξγεηαο κε ηξφπνπο 
θηιηθφηεξνπο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη κε κεγαιχηεξν ελεξγεηαθφ απφζεκα. 

 
 Οπζηψδε ιχζε ζην δήηεκα πνπ πξνθχπηεη παξέρνπλ νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.). Μηιάκε πξαθηηθά γηα ηελ εθκεηάιιεπζε   αλεμάληιεησλ πεγψλ 
φπσο ήιηνο, αέξαο, σθεαλνί θιπ. Σν πξναλαθεξζέλ πινπνηείηαη κε ηελ δπλακηθή 
είζνδν  λέσλ ηερλνινγηψλ ζην ρψξν, ε αλάπηπμε ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη δηαξθψο ζε 
εμέιημε. Δλδεηθηηθά, ηα θσηνβνιηατθά θαη νη αλεκνγελλήηξηεο θαη έρνπλ σο ζηφρν ηελ 
παξαγσγή ελέξγεηαο ελψ παξάιιεια δηαζθαιίδεηαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 
Αθφκε, ε ρξήζε αλαπηπγκέλσλ ηερλνινγηθά κεραλψλ πνπ έρνπλ επηηχρεη  κηθξφηεξν 
πνζνζηφ θαηαλάισζεο θαχζηκεο χιεο επηδξά ζεηηθά ζηελ κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ 
ζπκβαηηθψλ θαχζηκσλ. Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, βέβαηα, κπνξνχκε λα επηηχρνπκε ζε 
δηάθνξνπο ηνκείο ηεο θαζεκεξηλφηεηαο καο, είηε κηιάκε γηα κηα απιή αιιαγή  ιάκπαο 
θηάλνληαο σο ηελ θαηαζθεπή ελφο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ γηα ηελ παξαγσγή ην 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Δλ θαηαθιείδη, βαζηθφο άμνλαο ηνπ ζπιινγηζκνχ καο είλαη φηη 
θαηαλαιψλνπκε θαζεκεξηλά πνιχ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα  απφ φζε ρξεηαδφκαζηε, 
κάιηζηα αξθεηέο θνξέο ρσξίο λα ην αληηιακβαλφκαζηε. Σν παξαπάλσ απνηειεί 
ζαθή έλδεημε γηα ηηο πςειέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ δηαζέηεη ε ζχγρξνλε θνηλσλία 
θαη θαη’ επέθηαζε γηα ηελ δνκή ηεο. Η αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ παξαγσγήο 
ελέξγεηαο θαζψο θαη ε ζηξνθή ζε κηα θηινζνθία εμνηθνλφκεζεο ηεο θξίλεηαη 
επηηαθηηθή. 

 
 
 

1. ΣΟ ΓΤΑΛΙ  
 

1.1 ΟΡΙΜΟ  

 

ηελ ζεκεξηλή επνρή ν πην δηαδεδνκέλνο νξηζκφο γηα ην γπαιί είλαη φηη  απνηειεί έλα 
αλφξγαλν πξντφλ ηήμεο πνπ ςχρζεθε απφηνκα, ψζηε λα κελ πξνιάβεη λα 
θξπζηαιισζεί. 
Σν γπαιί  δελ παξνπζηάδεη θξπζηαιιηθή δνκή θαη πξφθεηηαη γηα έλα ζηεξεφ, άκνξθν 
πιηθφ. Δίλαη εκηδηάθαλν ή δηάθαλν, εχζξαπζην, άθακπην θαη ζθιεξφ. Λφγσ ηεο κε 
θξπζηαιιηθφηεηάο ηνπ, ν φξνο «χαινο» (γπαιί) ή «παιψδεο» έρεη επεθηαζεί 
πεξηθιείνληαο πνιιά άκνξθα ζηεξεά. Χο πιηθφ είλαη αδξαλέο θαη έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%BF_%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
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λα αλαθπθισζεί πιήξσο. Σν γεγνλφο απηφ, ην θαζηζηά ηδαληθφ γηα ρξήζε ζε 
ζπζθεπαζίεο απνζήθεπζεο ηξνθίκσλ θαη πνηψλ.  
 
Σν γπαιί παξαζθεπάδεηαη κε ζχληεμε ραιαδηαθήο άκκνπ, ελφο ή 
πεξηζζφηεξσλ ζπιιηπαζκάησλ θαη ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ζηαζεξνπνηεηψλ. Η ρξήζε 
ζηαζεξνπνηεηή είλαη απαξαίηεηε, γηαηί ρσξίο απηφλ ην γπαιί γίλεηαη εχζξππην θαη 
αρξεζηεχεηαη απφ ην λεξφ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θνηλνχ γπαιηνχ πιένλ 
ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θχξην ιφγν έλα κίγκα κε κεγάιν πνζνζηφ δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ 
έλα πνζνζηφ  ζφδαο (Na2O) ή νμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ (K2O) (ζπιιηπάζκαηα) θαη ηέινο 
έλα ειάρηζην πνζνζηφ είηε αζβέζηε (CaO) είηε νμεηδίνπ ηνπ αξγηιίνπ (Al2O3) είηε 
αλζξαθηθνχ καγλεζίνπ (MgCO3) (ζηαζεξνπνηεηέο). 

Σν γπαιί, αθνχ παξαζθεπαζηεί σο πξψηε χιε, κπνξεί λα ιάβεη ην επηζπκεηφ ζρήκα 
κε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: κε εκθχζεζε, κε ηε βνήζεηα θαινππηψλ ή κε 
ζπζθεπέο πνπ δεκηνπξγνχλ θχιια γπαιηνχ. 

 

 
σήμα 1.1: χζηαζε γπαιηνχ 

 
 
 
 
 
 

1.2 ΣΤΠΟΙ ΓΤΑΛΙΟΤ 

 
 
Σν γπαιηά  δηαθξίλνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο ηα βαζηθνχ ηχπνπ γπαιηά θαη ηα 
εηδηθνχ ηχπνπ γπαιηά. 
 
Αλαιπηηθφηεξα, ζηα βαζηθνχ ηχπνπ γπαιηά αλήθνπλ ην θνηλφ γπαιί ην νπνίν 
θαηαζθεπάδεηαη κε ιίπαζκα νμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ θαη ζηαζεξνπνηεηή νμεηδίνπ ηνπ 
αζβεζηίνπ θαη πξφθεηηαη γηα γπαιί ρακεινχ θφζηνπο παξαγσγήο. Υξεζηκνπνηείηαη 
θπξίσο ζε απιέο θαηαζθεπέο, φπσο παινπίλαθεο θαη νηθηαθά ζθεπή. Σν γπαιί 
κφιπβδνπ παξαζθεπάδεηαη κε αληηθαηάζηαζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ απφ νμείδην 
ηνπ θαιίνπ θαη ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ απφ νμείδην ηνπ κνιχβδνπ, ε πςειή 
αλζεθηηθφηεηα θαη ν πςειφο δείθηεο δηάζιαζεο πνπ δηαζέηεη ην θαζηζηνχλ θαηάιιειν 
γηα θαηαζθεπή δηαθνζκεηηθψλ αληηθεηκέλσλ. ηελ θαηεγνξία απηή, επίζεο, ππάγεηαη 
ην γπαιί βνξίνπ ην νπνίν απνηειείηαη απφ νμείδην ηνπ ππξηηίνπ, νμείδην ηνπ βνξίνπ θαη 
κηθξή πνζφηεηα μηδηψλ ησλ αιθαιίσλ. Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ νμεηδίσλ 
θάλνπλ ην γπαιί ηδηαίηεξα αλζεθηηθφ ζηηο απφηνκεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο θαη ην 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BD%CF%84%CE%B7%CE%BE%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B6%CE%AF%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BB%CE%BB%CE%AF%CF%80%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%84%CE%B1%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%B7%CF%84%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
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θαζηζηνχλ θαηάιιειν γηα ηελ θαηαζθεπή εξγαζηεξηαθψλ νξγάλσλ, ιακπηήξσλ 
πςειήο απφδνζεο θαη ζπζθεπαζηψλ θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ. Σέινο, ζηελ νκάδα 
ησλ βαζηθψλ γπαιηψλ αλήθεη ην παιφλεκα ην νπνίν απνηειεί γπαιί ζε κνξθή 
λήκαηνο θαη νη ρξήζεηο ηνπ πνηθίινπλ. Δλδεηθηηθά, ην ζπλαληάκε σο κνλσηηθφ πιηθφ, 
γηα ελίζρπζε θαηαζθεπψλ πιαζηηθνχ,  ζε ηαηξηθέο ρξήζεηο θιπ. 

 
ηα εηδηθνχ ηχπνπ γπαιηά ζπγθαηαιέγεηαη θαη ην γπαιί αξγηιίνπ πνπ πεξηέρεη νμείδην 
ηνπ αξγηιίνπ, κηθξά πνζνζηά νμεηδίσλ ηνπ βνξίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ, αιιά πνιχ 
κηθξφ πνζνζηφ νμεηδίσλ ησλ αιθαιίσλ. Λφγσ ηεο αληνρήο ηνπ ζε  πνιχ πςειέο 
ζεξκνθξαζίεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε φξγαλα  κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο θαη ιακπηήξεο 
αινγφλνπ. Έπεηηα, ζπλαληάηαη ην γπαιί αιθαλίσλ - βνξίνπ  ην νπνίν πεξηέρεη νμείδην 
ηνπ κνιχβδνπ ζε ρακειφ πνζνζηφ, νμείδην ηνπ βαξίνπ θαη ηνπ ζηξνληίνπ. Η ρξήζε  
ηνπ  πεξηνξίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηειενξάζεσλ  θαη  νζνλψλ ειεθηξνληθψλ 
ππνινγηζηψλ. Αθφκε, δηαζέηνπκε ην θεξακηθφ γπαιί  ην νπνίν πεξηέρεη νμείδηα ηνπ 
αξγηιίνπ θαη ηνπ ιηζίνπ. Δμαηηίαο ηεο ζεξκναλζεθηηθφηεηαο ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 
ζχξεο θιηβάλσλ, ηειεζθφπηα θαη ηκήκαηα δηαζηεκνπινίσλ. Σέινο ζηα εηδηθά γπαιηά 
ζπγθαηαιέγνληαη ηα νπηηθά γπαιηά  ηα φπνηα δελ έρνπλ θάπνηα ζηαζεξή ζχζηαζε 
θαζψο ηα επηζπκηηά απνηειέζκαηα γηα ηελ ρξήζε ηνπο βαζίδνληαη ζε ηδηφηεηεο πνπ 
επηιέγνληαη ή δηακνξθψλνληαη  αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε. Σα ζπλαληάκε θπξίσο 
ζηελ θαηαζθεπή  γπαιηψλ νξάζεσο, κηθξνζθνπία αθξηβείαο θαη θσηνγξαθηθέο 
κεραλέο.  
 
 
 

1.3 ΚΑΣAΚΔΤΔ ΑΠΟ ΓΤΑΛΙ 
 
 
Η ρξήζε ηνπ γπαιηνχ ζήκεξα δελ θαιχπηεη κφλν ηα θνπθψκαηα ελφο θηηξίνπ, αιιά 
ράξε ζηηο κεγάιεο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε πνηθηινκνξθία ηνπ εηζέξρεηαη 
δπλακηθά ζην πξνζθήλην ηφζν ζε ζέκαηα  αξρηηεθηνληθήο φζν θαη ζε ζέκαηα 
δηαθφζκεζεο. Ο ιφγνο ηεο αχμεζεο ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ αξρηηεθηφλσλ θαη ηεο 
επαθφινπζεο, φιν θαη πην εθηεηακέλεο, επηινγήο ηνπ πιηθνχ είλαη νη βειηηψζεηο ζηελ 
ηερλνινγία ηνπ. Δμίζνπ ζεκαληηθφ ην είλαη γεγνλφο πσο είλαη δηαθαλέο αιιά θαη 
αλζεθηηθφ απέλαληη ζηε δηάβξσζε. Δπηπιένλ, ην γπαιί κπνξεί λα βνεζήζεη 
εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ελφο θηηξίνπ, εληζρχνληαο ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ, 
ζπκβάιινληαο έηζη ζηε κηθξφηεξε ρξήζε θιηκαηηζκνχ. Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ γπαιηνχ 
είλαη ε αθακςία, ε δηαθάλεηα, ε δπλαηφηεηα αληαλάθιαζεο, ε αληίζηαζε ζηηο 
αηκνζθαηξηθέο κνιχλζεηο, ε επθνιία ζπληήξεζεο, ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαη ε 
αληνρή ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Με ηελ θαηάιιειε επηινγή ηχπνπ γπαιηνχ κπνξνχκε 
λα πεηχρνπκε ζεξκνκνλσηηθά θαη ερνκνλσηηθά απνηειέζκαηα θαζψο αθφκε θαη 
αληηππξηθή πξνζηαζία. Μπνξεί λα είλαη ρξσκαηηζηφ ή δηαθαλέο, καη ή γπαιηζηεξφ, λα 
ζπλδπάδεηαη κε κεηαιιηθά πιέγκαηα ή ζρέδηα, ελψ ππάξρνπλ θαη ζεξκνρξσκηθά 
ηδάκηα πνπ αιιάδνπλ ρξψκα κε ηηο αιιαγέο ηεο ζεξκνθξαζίαο .  
 
Σν γπαιί είλαη ην πιηθφ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ 21νπ αηψλα θαη ππάξρεη ζε θάζε 
ζχγρξνλν νηθνδφκεκα. Υξεζηκνπνηείηαη, ινηπφλ, ζηελ θαηαζθεπή ζηνηρείσλ 
εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο αξρηηεθηνληθήο θαζψο θαη γηα ηε δηαθφζκεζε, ηελ 
δηαξξχζκηζε ή ηελ νξηνζέηεζε ησλ ρψξσλ. Σν γπαιί ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο 
ηνπνζεηείηαη ζε θεγγίηεο, βηηξίλεο, πξνζφςεηο , εηζφδνπο θαη ζφινπο αθφκα θαη σο 
πεξίβιεκα ζε ζχγρξνλα θηίξηα. ηελ εζσηεξηθή αξρηηεθηνληθή ην ζπλαληάκε  ζε 
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ζθάιεο, θνππαζηέο, ρσξίζκαηα, ζαλ θχξην πιηθφ δηαθφζκεζεο ζην κπάλην θαη ηε 
θνπδίλα. Αθφκε ζπρλή είλαη ε ρξήζε  ηνπ γπαιηνχ ζε δάπεδα, ζαλ θχξην δνκηθφ 
πιηθφ, ζηέγαζηξα, πάησκα ηεο πηζίλαο λεξνχ θαη θνπξηίλεο. 
 

Δικόνα 2.1: Καηαζθεπή απφ γπαιί 
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2. ΔΡΓΟΣAΙΟ ΓΤΑΛΙΟΤ  
 

2.1 ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ ΔΡΓΟΣΑΙΟΤ  
 

Σν εξγνζηάζην ιεηηνπξγεί ζε 10σξε βάξδηα, 6 εκέξεο ηελ εβδνκάδα θαη 340 κέξεο ην 
έηνο. Η  δηαδηθαζία παξάγσγεο είλαη θαζεηνπνηεκέλε θαη ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θάζεηο. 
Η πξψηε αθνξά ηελ πξσηνγελή θαηεξγαζία ησλ θχιισλ γπαιηνχ. ηε ζπλερεία, 
θαηά ηε δεχηεξε θάζε, πξαγκαηνπνηνχληαη δεπηεξνγελείο θαηεξγαζίεο θαη 
κνξθνπνίεζε ηνπ πιηθνχ. ηελ ηξίηε θάζε θηάλνπκε πιένλ ζηελ ιήςε ηεο ηειηθήο 
κνξθήο ηνπ πξντφληνο, γεγνλφο πνπ ζα ζεκάλεη  ηελ νινθιήξσζε ηεο φιεο 
δηαδηθαζίαο. 

2.2 ΜΗΥΑΝΟΛΟΓΙΚΟ ΔΞΟΠΛΙΜΟ  

 
ηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδεηαη θαηαγεγξακκέλνο ν αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ 
ησλ δχν θηηξίσλ θαζψο θαη ην πιήζνο ηνπο θαη νη ελεξγεηαθέο ηνπο θαηαλαιψζεηο.   
 
Πίνακαρ 2.1: Καηαλάισζε κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ  

Α/Α Ονομαζία Μησανήμαηορ Ποζόηηηα Ιζσύρ(kW) 

1 Πάγθνο θνπήο Bottero (κηθξφο) 2 10.4 

2 Πάγθνο θνπήο Bottero (κεγάινο) 1 11.44 

3 Πάγθνο θνπήο Intemac 1 22.53 

4 Ρνληίεξα No1 1 22 

5 Ρνχηεξ Αινπκηλίνπ Axion 1 0.75 

6 Φαιηζνπξίνλν Αινπκηλίνπ Toskar 1 1.2 

7 Πξηφλη Βάζεσλ Emmegi 1 0.8 

8 Γεξαλάθη Elephant 4 1.2 

9 Γεξαλνγέθπξα Elliniki Techniki 7 4.8 

10 Σξππάλη Κνιψλα Απηφκαην  1 4.6 

11 Ρνληίεξα No2 2 17.6 

12 Σξππάλη Κνιψλα Υεηξνθίλεην  2 1.8 

13 Μπηδνπηέ Bottero 913T 1 30.4 

14 Ακκνβνιή Mistral 1 19 

15 CNC επηδαπέδην Master Bavel 1 20 

16 CNC επηδαπέδην Master 38.3 1 25 

17 Πάγθνο θνπήο αιεμίζθαηξνπ  1 6.4 

18 Ρνληίεξα No3 1 32.5 

19 Cnc νξηδφληην 2 8 

20 Φνχξλνο LandGlass 1 911 

21 Πιπληήξην Μεηαμάο 2 12 

22 Πιπληήξην SagerTec 1 10 

23 Φπθηαθή εθηχπσζε Drust 1 4.6 

24 Βαθείν GoldGlass 1 5.7 

    

 πλνιηθή  Ιζρχο  1265.88 
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2.3 ΠΑΡΑΓΧΓΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ   

 

Πρώτη υάση 
 
Η δηαδηθαζία μεθηλά ηνπνζεηψληαο ηα 6κεηξα θχιια γπαιηνχ πάλσ ζηνπο πάγθνπο 
θνπήο πξνθεηκέλνπ λα δνζνχλ ηα θαηάιιεια θαηαζθεπαζηηθά κεγέζε ζηα ηεκάρηα  
πξηλ πξνρσξήζνπλ ζηε δεχηεξε θάζε γηα πεξαηηέξσ θαηεξγαζίεο. 

 
 

Δικόνα 2.2: Πάγθνο θνπήο παινπηλάθσλ 
 
Δεύτερη υάση  
 
ηελ ζπλέρεηα ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο πξαγκαηνπνηνχληαη νη θαηεξγαζίεο 
δηακφξθσζεο ησλ θχιισλ γπαιηνχ (αλάινγα ην έξγν). Αλαθεξφκαζηε νπζηαζηηθά 
ζηηο θαηεξγαζίεο δηάηξεζεο, ιείαλζεο, ινμφηκεζεο, πξφηεξσλ θφπσλ θαη ακκνβνιήο 
ησλ ηεκαρίσλ πνπ έρνπλ πξνεγεζεί πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζνχκε ζηε δηακφξθσζε 
ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Πην ζπγθεθξηκέλα αξρηθά φια ηα ηεκάρηα αλεμαξηήησο ηειηθνχ 
απνηειέζκαηνο ιηψλνληαη κε ηελ ρξήζε κεραλψλ ξνληέ, πξνθεηκέλνπ νη δχν αθκέο 
ηνπ ζθφξνπ ηνπ γπαιηνχ λα κελ είλαη αηρκεξέο.  Απηή ε κέζνδνο κάιηζηα, έρεη σο 
απνηέιεζκα λα εληζρχεηαη ε αληνρή ηνπ παινπίλαθα ζε πνζνζηφ 25%. ηελ ζπλερεία 
αθνινπζνχλ δηαδηθαζίεο δηάηξεζεο θαη εγθνπψλ, νπνχ ζε κεγάιεο δηαζηάζεηο 
κήθνπο θαη  πάρνπο γίλεηαη ρξήζε ησλ θέληξσλ θαηεξγαζίαο CNC. Έπεηηα έρνπκε 
ηελ  επεμεξγαζία ινμφηκεζεο (κπηδνπηέ)  θαηά ηελ νπνία ην ηειείσκα ηεο πιάθαο 
ηξνρίδεηαη θαη ιεηαίλεηαη ππφ ινμή γσλία, γηα λα δψζεη έλα θαιχηεξν αηζζεηηθφ 
απνηέιεζκα. Σν ηεκάρην επεμεξγάδεηαη ζηελ επίπεδε επηθάλεηα ηνπ δεκηνπξγψληαο 
εθέ θακπχινπ ή επζχγξακκνπ ζρήκαηνο ζηηο άθξεο ηνπ. Αθφκε, φπνπ απαηηείηαη 
γίλεηαη ρξήζε  ακκνβνιήο ζην ηεκάρην κε ζθνπφ ηελ δεκηνπξγία εθέ ζε δηάθνξα 
ζρέδηα πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη δηαθεκηζηηθέο αλάγθεο ή δηαθνζκεηηθέο 
παξνπζηάζεηο. Η επεμεξγαζία γίλεηαη κε ξίςε άκκνπ θαη κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ 
νμεηδίνπ ηνπ αινπκηλίνπ, ππφ πίεζε πάλσ ζηνλ παινπίλαθα. Σέινο ε δηαδηθαζία 
νινθιεξψλεηαη κε ηνλ θαζαξηζκφ ηπρφλ απνβιήησλ ηεο θαηεξγαζίαο ζε θάζεηα  
πιπληήξηα. 
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Δικόνα 2.3: Κέληξν θαηεξγαζίαο γπαιηνχ 
 
 
Τρίτη υάση 
 
ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο έρνπκε ηελ ζεξκηθή επεμεξγαζία  γηα λα δψζεη 
κεγαιχηεξν βαζκφ κεραληθήο θαη ζεξκηθήο αληίζηαζεο. Σν γπαιί ζεξκαίλεηαη πξψηα 
ζε πεξηζζφηεξνπο απφ 600° C θαη κεηά ςχρεηαη απφηνκα ή πην αξγά, θαη ζηηο δχν 
πεξηπηψζεηο κε αθξηβή θαη ειεγρφκελε ηαρχηεηα ςχμεο. Απηέο νη επεμεξγαζίεο 
ππνβάιινπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ γπαιηνχ ζε κφληκε ζπκπηεζηηθή ηάζε δίλνληαο έηζη 
ζην γπαιί εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά. Η παξαπάλσ δηαδηθαζία αθινπζείηαη πξνθεηκέλνπ 
ην ηειηθφ πξντφλ λα απνηειέζεη έλα γπαιί αζθάιεηαο. Σέινο γηα δηαθεκηζηηθνχο 
ζθνπνχο ην πξντφλ κπνξεί λα νινθιεξσζεί είηε κε ηελ βαθή είηε κε θάπνηα ςεθηαθή 
εθηχπσζε. 

Δικόνα 2.4: Φνχξλνο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο γπαιηνχ 
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2.5 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ 

 
 

σήμα 2.2: Γηάγξακκα ξνήο εξγνζηάζηνπ 
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3. ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΔ ΚΑΣΑΝΑΛΧΔΙ 

 

3.1 ΗΛΔΚΣΡΙΚΔ ΑΠΑΙΣΗΔΙ 

  

Η ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο αλέξρεηαη ζηα 1265,88 kW. Υξεζηκνπνηψληαο σο 
δεδνκέλα ηνλ ζπληειεζηή θνξηηνχ 0,8 θαη ηνλ ζπληειεζηή εηεξνρξνληζκνχ 0,35 
βξηζθφκαζηε ζε  ζέζε λα ππνινγίζνπκε ηελ κεληαία απαηηνχκελε ειεθηξηθή ηζρχ γηα 
ηελ ιεηηνπξγία ηνπ εμνπιηζκνχ.  
 

 
PmHPE                                                                                              (3.1) 

 

Οπνχ: 
P = ηζρχο (kW)   
Η =  ρξφλνο ιεηηνπξγηάο (h) 
Φ = ζπληειεζηήο θνξηίνπ   
Pm = ζπληειεζηήο εηεξνρξνληζκνχ   
Άξα: 
  

kWhE 2.10278244.425335.08.01285.1265                                                                                                

 

3.2 ΘΔΡΜΙΚΔ ΑΠΑΙΣΗΔΙ 

 
Η  ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε ζεξκαίλεηαη κε  ιέβεηα ν νπνίνο έρεη ζεξκηθή ηζρχ 
180000 kcal/h. Η απαηηνχκελε ελεξγεία  ζα  πξνθχςεη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 
 
Eh= Θεξκηθέο απαηηήζεηο (kWh) 
Q = ζχλνιν ζεξκηθψλ απσιεηψλ (kW) 
ΒΗΘ =  βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο  
nleb = βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα  
ΓΣ = ε δηαθνξά  ζεξκνθξαζίαο (°C) 
 
 
 

)()24(  lebnQEh                                                                        (3.2) 

 

Δπνκέλσο:  
  

kWhEh 345754)2085.0()11865.20624(   
 
 
Σέινο κε βάζε ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα θαη ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ πεηξειαίνπ 
βξίζθνπκε ηα απαηηνχκελα ιίηξα θαχζηκνπ πνπ ρξεηαδφκαζηε γηα ηελ ζέξκαλζε  ζε 
εηεζία βάζε. 
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Hν = ζεξκνγφλνο δχλακε πεηξειαίνπ(kWh) 
 

HoEh /                                                                               (3.3)
  
 
 
Άξα : 

 

ylt /335683.10/14.3516   
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4. ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΜΔΛΔΣΗ  
 

4.1 ΜΔΛΔΣΗ Φ/Β ΤΣΗΜΑΣΟ  

 
Η  κειέηε αθνξά ηελ θαηαζθεπή  θσηνβνιηατθήο κνλάδαο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο κε ην  πξφγξακκα απηνπαξαγσγήο (NetMetering). H εγθαηάζηαζε ζα γίλεη 
ζηελ νξνθή βηνκεραλίαο επεμεξγαζίαο γπαιηνχ ε νπνία έρεη γεσγξαθηθέο 
ζπληεηαγκέλεο 38.062106, 23.634860  Αξρηθά πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην κέγεζνο ηνπ 
πάλει  πνπ ρξεηάδεηαη ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα. Γηα λα θαηαθέξνπκε λα 
ππνινγίζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πάλει είλαη αλαγθαίν δεδνκέλν ε εηήζηα 
θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο. Σν παξαπάλσ απνηειεί 
πξνυπφζεζε θαζψο ζηελ ρψξα καο ηζρχεη ην ζχζηεκα ζπκςεθηζκνχ ελέξγεηαο 
(Νetmetering) ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζε εηήζηα βάζε.   

 

 
 

  4.1.1 Net metering 

 
 
Σν ζχζηεκα ζπκςεθηζκνχ ελέξγεηαο επηηξέπεη ζηνπο θαηαλαισηέο λα  παξάγνπλ 
έλα κέξνο ή φιε ηνπο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα  δηνρεηεχνληάο ηελ ζην δίθηπν. Η 
παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηα θσηνβνιηατθά πάλει αθαηξείηαη απφ ηελ θαηαλαιψζηκε 
ελέξγεηα κεηψλνληαο έηζη ην θφζηνο ηνπ ρξήζηε. ε πεξίπησζε πιενλάζκαηνο 
ελέξγεηαο ε ειιεληθή λνκνζεζία δελ απνδεκηψλεη ζηνλ παξαγσγφ ηελ ελέξγεηα αιιά 
πηζηψλεηαη ζε απηφλ γηα ηα επφκελα ηξία ρξφληα . 
 
 
 

4.1.2 Πλεονεκηήμαηα θωηοβοληαικού ζςζηήμαηορ 

   
Αλαγλσξίδνληαο πιένλ ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο αμηνπνίεζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
ελέξγεηαο, επηηαθηηθή θαληάδεη ε παξέκβαζή καο ζην ρψξν ηεο βηνκεραλίαο. Ο 
ελεξγφο ξφινο πνπ αλαιακβάλεη κηα εηαηξία κπξνζηά ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο 
θιηκαηηθήο αιιαγήο επαθφινπζα νδεγεί ζηελ αλαβάζκηζε ηεο εηθφλαο ηεο. Σεξάζηην 
απνηειεί θαη ην νηθνλνκηθφ φθειφο ηεο αθνχ ε κείσζε ηνπ ινγαξηαζκνχ ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο αγγίδεη σο θαη 80% κε ηελ απηνπαξαγσγή. Έηζη ε εηαηξία είλαη 
πξνζηαηεπκέλε απφ ηηο απμνκεηψζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ εκπνξίνπ  ελέξγεηαο. Αθφκε 
πξφθεηηαη γηα κηα επέλδπζε ε φπνηα έρεη κηθξφ ρξφλν απφζβεζεο θαζψο θαη κηθξφ 
θφζηνο ζπληήξεζεο. Οη θσηνβνιηατθέο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ κεγάιν ρξφλν δσήο θαη 
κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζε ήδε ππάξρνληα θηίξηα. Τπάξρεη, επίζεο, ε 
δπλαηφηεηα επέθηαζεο ζε κειινληηθφ ρξφλν. 
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4.1.3 Μειονεκηήμαηα  θωηοβοληαικού ζςζηήμαηορ 

 
 
Σα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, νη 
νπνίεο έρνπλ αληίθηππν ζηελ παξάγσγε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Κχξην πξφβιεκα 
απνηειεί, ζπλεπψο, ε  απνπζία ειηνθάλεηαο θαηά ηηο ππνινγηζκέλεο κέξεο ηηο 
κειέηεο. Σν πςειφ θφζηνο αγνξάο ηνπο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο έλαο αθφκε 
απνηξεπηηθφο παξάγνληαο. 
 

4.2 ΔΤΡΔΤΝΑ ΦΧΣΟΒΟΛΣΑΙΚΟΤ ΠΑΡΚΟΤ 

 
 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχνο ηεο εγθαηάζηαζεο καο πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε ηελ 
πιήξε ελεξγεηαθή θάιπςε ηεο κνλάδαο καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πξφγξακκα 
PVGIS. Παξαθάησ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ν 
ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ.  
 
 
 
 

 
 

σήμα 4.1: Υξεζε πξνγξάκκαηνο PVGIS γηα ππνινγηζκφ εηήζηαο παξαγσγήο 
 
 
Σν πξφγξακκα καο πξνζθέξεη δεδνκέλα γηα ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηφζν ζε σξηαία 
φζν θαη ζε εηήζηα θάιπςε κε ηε ρξήζε δνξπθφξνπ. Δπηιέγνληαο, ινηπφλ, σο βάζε 
δεδνκέλσλ ηελ Sarah, απνθηνχκε πξφζβαζε ζε  κεηξήζεηο γηα ηελ Δπξψπε.  
Σα θξηηήξηα πνπ επεξεάδνπλ ηελ θσιηνβνιηατθή καο κνλάδα παξαγσγήο ξεχκαηνο 
είλαη αθηηλνβνιία, ε ζεξκνθξαζία θαη ην ειηαθφ θσο. Αθφκε ην πξφγξακκα παξέρεη 
ηε δπλαηφηεηα λα γίλεη επηινγή ηνπ ηχπνπ ηνπ πάλει ηεο θσηνβνιηατθήο κνλάδαο, νη 
νπνίνη είλαη θξπζηαιιηθά θχηηαξα ππξηηίνπ, CIS θαη CdTE. Δκείο επηιέγνπκε λα 
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ρξεζηκνπνηήζνπκε πάλει θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, ζπλεπψο, δεζκεπφκαζηε κε κηα 
απψιεηα ηεο ηάμεο ηνπ 14%. ηελ ζπλέρεηα νξίδνληαο αδηκνχζην γσλία θαζψο θαη ηελ 
γσλία ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηήζνπκε ηα πιαίζηα καο ιακβάλνπκε ζαλ απνηέιεζκα 
ηελ εηήζηα παξαγσγή αλά κνλάδα εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο γηα ηελ πεξηνρή πνπ ζα 
ζηεγαζηεί ην πάξθν καο. Η παξαγσγή αληηζηνηρεί ζε 1590,41 kWh/kWp.  
 
 
 
 

 
 

σήμα 4.2: Τπνινγηζκφο κεληαίαο παξαγσγήο ελεξγείαο   
 
Σέινο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπκε ηελ ηζρχ ηνπ  θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ 
ρεξηάδεηαη λα ππνινγίζνπκε ηελ εηήζηα θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο καο ε νπνία είλαη 
ίζε κε 1224938.4 kWh, νπφηε: 
 
 
P = Ιζρχο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ (kW) 
Pn =Απαηηνχκελε ηζρχο (kWh) 
Pp =Παξαγφκελε ηζρχο  (kWh/kWp) 
 
 

pn PPP                                                                                                     (4.1) 

 
 

kW 770.2=1590.4112)102078.2( P  

 
Δπνκέλσο γηα λα θαιχςνπκε πιήξσο ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο καο ην πάξθν ζα 
πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 770,2 kW.  
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4.2.1 Δπιλογή θωηοβοληαϊκών πλαιζίων  

 
Η επηινγή θσηνβνιηατθνχ πιαηζίνπ απνηειεί έλα πνιπζχλζεην δήηεκα. Απηφ 
νθείιεηαη ηφζν ζην εχξνο ησλ ηερλνινγηψλ θαηαζθεπήο ησλ πιαηζίσλ φζν θαη ζηελ 
κεγάιε πιεζψξα θαηαζθεπαζηψλ. Αξρηθά πξέπεη λα επηιέμνπκε ηελ ηερλνινγία 
θαηαζθεπήο ηνπ πάλει, απηέο δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: Σερλνινγία ιεπηψλ 
πκελίσλ -ε νπνία νλνκάδεηαη έηζη επεηδή ην πάρνο ησλ ζηνηρείσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 
κm-,  άιιεο ηερλνινγίεο πνπ ζθνπφ έρνπλ λα γίλεη ιηγφηεξν ελεξγνβφξα ε παξαγσγή 
ηνπ θαζαξνχ ππξηηίνπ, πεξηνξίδνληαο ηηο απψιεηεο ζε αθξηβφ θαζαξφ ππξίηην θαη 
ηέινο ηερλνινγία παξαγσγήο εκηαγψγηκσλ πιηθψλ κε θξπζηαιιηθή δνκή. Με βάζε ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηψλ ζα θαηαιήμνπκε ζηελ επηινγή πάλει 
κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ή πνιπθξηζηαιιηθνχ θαζψο ν βαζκφο απφδνζεο ηνπο 
είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ησλ ππνινίπσλ. 
ηε ζπλέρεηα ε επηινγή ησλ πιαηζίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηφπηλ έξεπλαο θαη 
ζχγθξηζεο δηαθφξσλ πάλει. Πέξα απφ ην θφζηνο ιάβακε ππφςε καο θαη 
παξάγνληεο φπσο ην κέγεζνο ηνπ πάλει, ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ, ηα νλνκαζηηθά 
ξεχκαηα θ.α. Έηζη, θαηαιήμακε φηη ζην θσηνβνιηατθφ πάξθν γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 
ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ζα ηνπνζεηεζνχλ πιαίζηα κνλνθξπζηαιιηθφ ππξηηίνπ 
ηεο θαηαζθεπαζηηθήο εηαηξίαο Amerisolar ηχπνπ AS-6M-HC. 
Σα πιαίζηα δηαζέηνπλ νλνκαζηηθή ηζρχ 450Wp, δηαζέηεη 144 θειηά (6*24) ηα φπνηα 
έρνπλ δηαζηάζεηο 166*83 mm. Οη   εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πιαηζίνπ είλαη 
2102*1040*35 mm θαη έρεη βάξνο 24 kg. Αθφκε ε ηάζε ιεηηνπξγηάο ηνπ είλαη 50,2V,ην 
θνπηί ζχλδεζεο ηνπ πνπ βξίζθεηαη ζην πίζσ κέξνο απνηειείηαη απφ 
ζηεγαλνπνηεκέλα θαιψδηα θαη έρεη βαζκφ πξνζηαζίαο IP 68. 
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σήμα 4.3: Σερληθφ θπιιάδην θσηνβνιηατθσλ πάλει 
 
 

4.2.2 Γιαζηάζειρ εγκαηάζηαζηρ 

 
Γηα λα ππνινγηζηεί  ν αξηζκφο ησλ πιαηζίσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε 
ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζα δηαηξέζνπκε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ηεο 
εγθαηάζηαζεο καο κε ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ πάλει. 
 
Όπνπ:  
Pmax= Ολνκαζηηθή ηζρχο πιαηζίνπ (W) 
P= Ιζρχο θσηνβνιηατθνχ πάξθνπ (W) 
N = Αξηζκφο πιαηζίσλ 
 

1712= /450770200 = /Pmax P=Ν                            (4.1) 
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ηελ ζπλέρεα ππνινγίδνληαο ην εκβαδφ ηνπ πιαηζίνπ θαη πνιιαπιαζηάδνληαο κε ηα 
πιαίζηα πνπ δηαζέηνπκε, πξνθχπηεη ε απαηηνχκελε έθηαζε πνπ ζα θαιχςνπλ ηα 
πιαίζηα. 
 
Όπνπ : 
 
D= εκβαδφ πιαηζίνπ (m2) 
N= αξηζκφο πιαηζίσλ 
Α= Έθηαζε (m2) 
 

237431712186.2 mND                                                              (4.2) 
 

 

 

4.3 ΜΔΛΔΣΗ ΤΣΗΜΑΣΟ ΘΔΡΜΑΝΗ  

 
Η βηνκεραλία δηαζέηεη κηα παξαθείκελε έθζεζε ησλ πξσηλψλ ηεο, ε έθζεζε έρεη 
έθηαζε 900m2 θαη ζεξκαίλεηαη απφ έλαλ ιέβεηα πεηξειαίνπ. Ο ιέβεηαο ζα 
αληηθαηαζηαζεί κε αληιία ζεξκφηεηαο γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο ηνπ 
ρψξνπ καο. 
 
 
 
 

4.3.1 Απσή λειηοςπγίαρ ανηλίαρ θεπμόηηηαρ  

 
Η αληιία ζεξκφηεηαο ιεηηνπξγεί κε βάζε ηελ ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζην πεξηβάιινλ 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ αέξα. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηφ απηφ πξέπεη λα δνχκε 

πην δηεμνδηθά ηελ αξρή ιεηηνπξγηάο ηεο αληιίαο. Αξρηθά, ε αληιία ζεξκφηεηαο 

απνηειείηαη απφ έλαλ εμσηεξηθφ ελαιιάθηε ελφο ή δπν αλεκηζηήξσλ θαη πεξηβάιιεηαη 

απφ ζηνηρεηφ αινπκηλίνπ, έλαλ ζπκπηεζηή πνπ απνηειεί  ηελ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο, 

κηα ηεηξαφδε βαιβίδα θαηεχζπλζεο, έλαλ εζσηεξηθφ ελαιιάθηε θαη ηέινο ηελ βαιβίδα 

εθηφλσζεο. Μέζα ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο θπθινθνξεί ςπθηηθφ κέζν (θξένλ). Απηφ 

μεθηλά ηελ δηαδξνκή ηνπ απφ ηνλ ζπκπηεζηή θεχγνληαο κε πςειή ζεξκνθξαζία θαη 

πίεζε πξνο ηεο ηεηξαφδε βαιβίδα ζε αέξηα κνξθή θαη έπεηηα νδεγείηαη ζηνλ 

εζσηεξηθφ ελαιιάθηε νπνχ θαη ζεξκαίλεη ην λεξφ θπθινθνξίαο, ην θξένλ θαζψο ράλεη 

κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο  ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε πγξφ θαη θαηεπζχλεηαη ζηελ βαιβίδα 

εθηφλσζεο, νπνχ εθεί κεηψλεηαη θαη ε πίεζε ηνπ. Απφ απηφ ην ζεκείν  πιένλ, ην 

θξένλ κε ρακειή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε κεηαθέξεηαη πξνο ηνλ εμσηεξηθφ ελαιιάθηε, 

νπνχ αληιεί ζεξκφηεηα απφ ην πεξηβάιινλ. Καζψο ε ζεξκνθξαζία ηνπ βξίζθεηαη 

πνιχ θάησ ηνπ κεδελφο κπνξεί λα ιάβεη ζεξκφηεηα αθφκε θαη αλ ην πεξηβάιινλ είλαη 

θξχν. Δθφζνλ γλσξίδνπκε φηη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη απφ ηελ πςειφηεξε 

πξνο ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία (θξέλν -70 αέξαο -10) θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηδηφηεηα ηνπ θξένλ  λα θηάλεη ζε ζεκείν βξαζκνχ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ππάξρεη 

κεηαθνξά ελέξγεηαο κέζσ απηνχ ηνπ ππέξζεξκνπ αεξίνπ. Σέινο ην θξένλ 
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θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ ηεηξαφδε βαιβίδα θαη έπεηηα ζηνλ ζπκπηεζηή γηα λα μεθηλήζεη 

ν θχθινο απφ ηελ αξρή. 

 

 

 

 

σήμα 4.4: Αξρή ιεηηνπξγίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο  
 

4.3.2 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα ανηλίαρ θεπμόηηηαρ  

 

 

ηα πιενλεθηήκαηα ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, αθνχ κηα αληιία ζεξκφηεηαο πξνζθέξεη κεγαιχηεξνπο 

βαζκνχο απφδνζεο απφ ηελ ζέξκαλζε κε νξπθηφ θαχζηκν θαη ε πεξηβαιινληηθή 

ζπλεηζθνξά θαζψο  δελ ππάξρεη  παξάγσγε θαπζαεξίσλ ζην πεξηβάιινλ. 

Δθκεηαιιεπφκαζηε, ινηπφλ, ηελ αλεξγία ηνπ γηα παξάγσγε ζέξκαλζεο. Έλαο αθφκε 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη επθνιία εγθαηάζηαζεο ηεο θαζψο δελ πξνυπνζέηεη ηελ 

χπαξμε ηδηαίηεξνπ ρψξνπ π.ρ. ιεβεηνζηάζην. Σέινο, ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπο 

είλαη αξθεηά κηθξφ εθφζνλ δελ πξαγκαηνπνηείηαη θαχζε. πλεπψο δελ ρξεηάδνληαη 

εηήζηεο ζπληεξήζεηο, φπσο νη ιέβεηεο νξπθηψλ θαχζηκσλ. Απφ ηελ άιιε ην κεγάιν 

ηεο κεηνλέθηεκα είλαη ην αξρηθφ θφζηνο αγνξάο ην φπνην θπκαίλεηαη ζε αξθεηά 

πςειέο ηηκέο. 
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4.3.3 Δπιλογή ανηλίαρ και θεπμανηικών ζωμάηων  

 

 

Ο ρψξνο ηεο έθζεζεο ζεξκαίλεηαη απφ ηνλ ιέβεηα. Θα πξνβνχκε ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ηνπ κε κηα αληιία ζεξκφηεηαο πνπ ζα θαηαιήγεη ζε λέα ζεξκαληηθά 

ζψκαηα πνπ ζα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ήδε ππάξρνληα. Η έθζεζε έρεη απψιεηεο 

180000 kcal/h ηα φπνηα αληηζηνηρνχλ ζε 210 kW, κε βάζε απηφ επηιεγνχκε κηα αληιία 

ζεξκφηεηαο ηνπ νίθνπ Carrier θαη ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν 30RQM 230.ηε ζπλερεία 

κε βάζε ην COP ηεο αληιίαο θαη ηηο απψιεηεο καο, ππνινγίδνπκε ηηο αλάγθεο 

θαηαλάισζεο ηεο αληιίαο, νη νπνίεο αλέξρνληαη ζηηο 74 kW. Σα ππάξρνληα 

ζεξκαληηθά ζψκαηα ζα αληηθαηαζηαζνχλ κε ζψκαηα ηνπ νίθνπ Buderus θαη κνληέιν 

VC-Plan ηα φπνηα είλαη ηξίζηεια ζψκαηα ζεξκηθήο απφδνζεο 10916 Kcal/h. 

 

 

 
 

σήμα 4.5: Σερληθφ θπιιάδην αληιίαο ζεξκφηεηαο 
 



 
 

29 
 

 
 

 

Τπνινγηζκφο: 

 Καηαλάισζεο ελέξγεηαο αληιίαο  

 

Όπνπ:  

 

C = θαηαλάισζε ελέξγεηαο αληιίαο (kW) 

W =ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο = 210 (kW) 

COP = 3.56  

 

COPWC                                                                                                    (4.3) 

 kWC 6056.3210   

 

 

 

 Ηκεξήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο  

 

Όπνπ: 

 Cd= εκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 H = ψξεο ιεηηνπξγηάο  

 

 HCCd                                                                                                     (4.4) 

  

 kWhCd 480860   

 

 Αξηζκφο ζσκάησλ  

 

 

Όπνπ: 

n= αξηζκφο ζσκάησλ  

npanel = ζεξκηθή απφδνζε ζσκάησλ (kcal/h) 

Q= Θεξκηθέο απαηηήζεηο (kcal/h) 

 

 panelnQn                                                                                                     (4.5) 

  

18916.10800001 n  
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4.4 ΑΝΣΙΚΑΣΑΣΑΗ ΛΑΜΠΣΗΡΧΝ 

 
 
 
Η βηνκεραλία καο ρξεζηκνπνηεί έλαλ κεγάιν αξηζκφ ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο γηα 
ην θσηηζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο. Η ρξήζε ησλ ιακπψλ ππξαθηψζεσο απνηειεί κηα 
μεπεξαζκέλε κνξθή θσηηζκνχ θαζψο νη ιακπηήξεο απηήο ηεο ηερλνινγίαο απαηηνχλ 
κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σν θσο παξάγεηαη κε ηελ ζέξκαλζε ελφο κεηαιιηθνχ 
λήκαηνο έρνληαο φκσο σο απνηέιεζκα ην 15% ηεο ελέξγεηαο λα κεηαηξέπεηαη ζε 
θσο θαη ην ππφινηπν 85% λα γίλεηαη ζεξκφηεηα. Αθφκε έρνπλ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα 
δσήο, σζηφζν ηφζν ε αληηθαηάζηαζε  φζν θαη ε ζπληήξεζε ηνπο έρνπλ ρακειφ 
θφζηνο. Θα πξνβνχκε, έηζη, ζε αληηθαηάζηαζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ ιακπηήξσλ κε 
ιακπηήξεο led. Οη ιακπηήξεο led έρνπλ ζαθψο κεγαιχηεξν θφζηνο θαζψο 
ρξεζηκνπνηνχλ ζχγρξνλε ηερλνινγία θαη ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη αξθεηά ζχλζεηε. 
Χζηφζν ην παξαπάλσ αξρηθφ θφζηνο θαιχπηεηαη ζχληνκα ιφγσ ησλ κεησκέλσλ 
εμφδσλ γηα ειεθηξηθφ ξεχκα. ε αληίζεζε κε ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο, ζρεδφλ 
φιε ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα led κεηαηξέπεηαη ζε θσο. Υξεηάδνληαη, αθφκε, 
πνιχ κηθξή πνζφηεηα ξεχκαηνο γηα λα παξάγνπλ θσο θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο είλαη 
αζχγθξηηα κεγαιχηεξνο. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη θχξηεο δηάθνξεο ησλ 
δπν ιακπηήξσλ. 
 

Πίνακαρ 4.1.: χγθξηζε ιακπηήξσλ 

  
Λάκπα 
Ππξαθηψζεσο(25W) 

Λάκπα 
LΔD(economic 
3W) 

Ιζρχο ιάκπαο (W) 25 3 

Γηάξθεηα δσήο  ιακπάο (y) 1 25 

Μέζε ηηκή ιακπάο (€) 0,75 25 

Γαπάλεο αληηθαηάζηαζεο ιακπάο 
/έηνο (€) 

0,75 1 

Καηαλάισζε ελεξγείαο/έηνο (€)  25 3 

Γαπάλεο ελεξγείαο/έηνο (€) 5 0,6 

πλνιηθέο δαπάλεο/έηνο (€) 5,75 1,6 

Δθπνκπέο CO2/εηνο (kg) 10,5 1,26 
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5. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

5.1 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ 

 

5.1.1 Κοζηολόγηζη ενεπγειακών  καηαναλώζεων 

 
 
Οη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ρσξίδνληαη ζε δπν θιάδνπο, νη νπνίνη  πξνθχπηνπλ 
απφ ηελ παξαπάλσ θαηαγξαθή ησλ ειεθηξηθψλ απαηηήζεσλ  ηνπ κεραλνινγηθνχ 
εμνπιηζκνχ ηνπ ηκήκαηνο παξαγσγήο. Αλαθεξφκαζηε ζηνλ εηήζην βαζκφ θαη ηηο 
ζεξκηθέο απαηηήζεηο, γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο γηα νξηζκέλν ρξνληθφ 
δηάζηεκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηείηαη ε ηηκνιφγεζε ησλ ειεθηξηθψλ θαη 
ζεξκηθψλ θαηαλαιψζεσλ θαη ε αλαθνξά ησλ ζπγθεληξσηηθψλ απνηειεζκάησλ  ζε 
πεξίνδν ελφο έηνπο ιεηηνπξγηάο ηεο βηνκεραλίαο κε βάζε ηηο εθάζηνηε ηηκέο ηεο 
αγνξάο. Απφ ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξαηεξνχκε φηη νη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο είλαη 
ηδηαίηεξα θνζηνβφξεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο βηνκεραλίαο. 
 
 
 

Πίνακαρ 5.1: χλνιν ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο   

Ηιεθηξηθή θαηαλάισζε 

Σηκή kWh  (€/kWh) Δηήζηα θαηαλάισζε (kWh) Κφζηνο εηήζηαο θαηαλάισζεο (€) 

0,16 1.224.938,40 195.990,14 € 

 
 

Πίνακαρ 5.2: χλνιν θαηαλάισζεο θαχζηκνπ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καηαλάισζε θαπζίκνπ 

Σηκή lt  (€/lt) Δηήζηα θαηαλάισζε (lt) Κφζηνο εηήζηαο θαηαλάισζεο (€) 

1,54 33.568 51.694,72 € 
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5.1.2 Κοζηολόγηζη επένδςζηρ  

 

 
 
Όιεο νη εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο Net 
metering θαη ηεο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηεο έθζεζεο 
πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο. ηελ παξνχζα ελφηεηα 
παξνπζηάδεηαη θαη θαηαγξάθεηαη ην θφζηνο πιηθψλ θαη εμαξηεκάησλ,  θαζψο θαη ην 
θφζηνο ηεο θάζε εξγαζίαο πνπ απαξηίδεη  ην ηειηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο, φπσο 
θαίλεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 
 
 

Πίνακαρ 5.3: Κφζηνο επέλδπζεο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο  

Φσηνβνιηαηθφ ζχζηεκα  770,2 kW  

Πεξηγξαθή Σεκάρηα Σηκή Κφζηνο 

Πάλει AS-6M-HC. 1712 249 € 426.288 € 

Inventers 4 11.000 € 44.000 € 

Βάζεηο ζηήξημεο  571 199 € 113.629 € 

Τπνζηαζκφο Μεζαίαο Σάζεο  1 40.000 € 40.000 € 

Καιψδηα AC 1 5.400 € 5.400 € 

Καιψδηα DC 1 10.070 € 10.070 € 

Καιψδηα ΜΣ 1 6.300 € 6.300 € 

Πίλαθεο – Ηιεθηξνινγηθφ πιηθφ 1 18.900 € 18.900 € 

Αιεμηθέξαπλν 1 3.040 € 3.040 € 

Δγθαηάζηαζε –  ειεθηξνινγηθή εξγαζία 1 10.000 € 10.000 € 

Μεηαθνξηθά 1 3.500 € 3.500 € 

Αζθάιηζηξα Έξγνπ 1 1.120 € 1.120 € 

ΤΝΟΛΟ 682.247 € 

 
 

Πίνακαρ 5.4: Κφζηνο επέλδπζεο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο  

χζηεκα ζέξκαλζεο 

Πεξηγξαθή Σεκάρηα Σηκή Κφζηνο 

Αληιία ζεξκφηεηαο 1 80.000 € 80.000 € 

Δμαξηήκαηα 4 120 € 480 € 

Θεξκαληηθά ψκαηα 18 1.000 € 18.000 € 

Δγθαηάζηαζε - 1.500 € 1.500 € 

χλνιν   99.980 € 
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Πίνακαρ 5.5: Κφζηνο επέλδπζεο αληηθαηάζηαζεο ιακπηήξσλ 

Λακπηήξεο 

Πεξηγξαθή Σεκάρηα Σηκή Κφζηνο 

Λακπηήξεο Led 175 25 € 4.375 € 

χλνιν   4.375 € 

 

 
 

σήμα 5.1: πλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο ηεο λέαο εγθαηάζηαζεο 
 
 
 
 

 
 

5.1.3 Κοζηολόγηζη ενεπγειακών  καηαναλώζεων μεηά ηην επένδςζη  

 
 
Οη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζηνπο δπν θιάδνπο πνπ έρνπκε θαζνξίζεη κεηά ηελ 
επέλδπζε πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαπάλσ θαηαγξαθή ησλ ειεθηξηθψλ απαηηήζεσλ  
ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ ηκήκαηνο παξαγσγήο θαη ηηο ζεξκηθέο αλάγθεο 
ηνπ ρψξνπ καο. Πην ζπγθεθξηκέλα  πξαγκαηνπνηείηαη ε ηηκνιφγεζε ησλ ειεθηξηθψλ 
θαη ζεξκηθψλ θαηαλαιψζεσλ θαη ε αλαθνξά ησλ ζπγθεληξσηηθψλ απνηειεζκάησλ  
ζε πεξίνδν ελφο έηνπο ιεηηνπξγείαο ηεο βηνκεραλίαο κε βάζε ηηο εθάζηνηε ηηκέο ηεο 
αγνξάο. Απφ ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξαηεξνχκε φηη νη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο είλαη 
ηδηαίηεξα θνζηνβφξεο γηα ηελ ιεηηνπξγηά ηεο βηνκεραλίαο. 
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Πίνακαρ 5.6: χλνιν ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο κεηά ηελ επέλδπζε 

Ηιεθηξηθή θαηαλάισζε 

Σηκή kWh  (€/kWh) Δηήζηα θαηαλάισζε (kWh) Κφζηνο εηήζηαο θαηαλάισζεο (€) 

0,16 1.224.938,40 0 € 

 
 
Πίνακαρ 5.7: χλνιν θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε κεηά ηελ 
επέλδπζε 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε 

Σηκή kWh  (€/kWh) Δηήζηα θαηαλάισζε (kWh) Κφζηνο εηήζηαο θαηαλάισζεο (€) 

0,16 79.200 12.672€  

 

 

5.1.4 Ανάλςζη σπημαηοποών 

 
Γηα ηελ ζσζηή αμηνιφγεζε κηαο επελδπηηθήο θίλεζεο βαζηθφ ζεκείν ζεσξείηαη ε 
εθηίκεζε ησλ ρξεκαηνξνψλ πνπ ηελ αθνξνχλ. Η  πξφβιεςε ησλ ρξεκαηνξνψλ είλαη 
κηα δηαδηθαζία απαηηεηηθή θαη δηέπεηαη αβεβαηφηεηα. Σηο ρξεκαηνξνέο πνπ 
πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα επελδπηηθφ ζρέδην ζα κπνξνχζακε λα ηηο δηαθξίλνπκε ζε 
δχν θαηεγνξίεο, ηηο επελδπηηθέο ρξεκαηνξνέο θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο ρξεκαηνξνέο.  
 
Οη ιεηηνπξγηθέο ρξεκαηνξνέο δεκηνπξγνχληαη  θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ έξγνπ θαη 
πεξηιακβάλνπλ ηηο ιεηηνπξγηθέο ρξεκαηηθέο εηζξνέο θαη εθξνέο. Οη ιεηηνπξγηθέο  
ρξεκαηηθέο εηζξνέο κπνξεί λα αθνξνχλ ηα έζνδα απφ πσιήζεηο ή ηηο εμνηθνλνκήζεηο 
ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο πνπ κπνξνχλ πξνθχςνπλ  απφ κία 
επέλδπζε ζε λέν εμνπιηζκφ ή αληηθαηάζηαζε παιηφηεξνπ κε λέν. Γηα λα 
πξνζδηνξηζηνχλ νη εηζπξάμεηο  απφ ηηο πσιήζεηο ρξεηάδεηαη κηα έξεπλα αγνξάο, ψζηε 
λα γίλεη εθηίκεζε ηεο αλακελφκελεο δήηεζε θαη ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ πξντφληνο. 
Δπηπιένλ νη ιεηηνπξγηθέο  ρξεκαηηθέο εθξνέο πεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο πξψησλ 
πιψλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ πξντφληνο, ηηο δαπάλεο ιεηηνπξγηάο θαη ζπληήξεζεο ηεο 
παξαγσγήο, ελψ νη ηπρφλ απνζβέζεηο θαη νη ηφθνη απφ δάλεηα δελ ζπγθαηαιέγνληαη 
ζηηο  ρξεκαηηθέο εθξνέο. αλ απνηέιεζκα ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ 
ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ρξεκαηηθψλ εθξνψλ καο δίλεη ηελ θαζαξή 
ρξεκαηνξνή αλά πεξίνδν.  
 
Οη επελδπηηθέο ρξεκαηνξνέο αθνξνχλ  ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επέλδπζεο, δειαδή 
ηελ θαηαζθεπή θαη νινθιήξσζε  ηνπ έξγνπ θαη ζπρλά πξνεγνχληαη ησλ ιεηηνπξγηθψλ 
ρξεκαηννψλ. Χζηφζν, ε δηάξθεηα κεηαμχ ηεο έλαξμεο θαη ηεο ιήμεο ηεο θαηαζθεπήο 
ηνπ έξγνπ κπνξεί λα είλαη ζε κία ή ζε πεξηζζφηεξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Γηα 
παξάδεηγκα, νη επελδπηηθέο ρξεκαηνξνέο πνπ κπνξεί λα γίλνληαη ζε ρξφλνπο 
κεηαγελέζηεξνπο απφ ηελ νινθιήξσζε θαη ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ κπνξεί 
λα αθνξνχλ ζε επελδχζεηο κε ζθνπφ ηελ αληηθαηάζηαζεο ελφο  κέξνπο ηνπ 
εμνπιηζκνχ ηνπ έξγνπ.  
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5.1.5 Έζοδα επένδςζηρ  

 
 
Γηα ηελ εχξεζε ησλ εζφδσλ πνπ ζα εηζπξάηηεη ν επελδπηήο ζα ζεσξεζνχλ έζνδα νη  
ιεηηνπξγηθέο  ρξεκαηηθέο εηζξνέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ εμνηθνλνκήζεηο ζην θφζηνο 
ιεηηνπξγίαο ηεο επηρείξεζεο. Γειαδή 195.990,14 € απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 
ελεξγείαο θαη 39.022,72 € απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, άξα 
ζπλνιηθά ζα  εμνηθνλνκνχληαη 235.012,86 € κεηά ην πέξαο ηεο  πεξηφδνπ 
απνπιεξσκήο. 
 
 

 5.2 ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ  ΔΠΔΝΓΤΗ  

 
 
Με ηνλ φξν απφδνζε ηεο επέλδπζεο ελλννχκε  ηελ επηζηξνθή θεθαιαίνπ πνπ 
επηηπγράλεηαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν απφ κηα επέλδπζε. Οη 
επελδπηηθέο απνθάζεηο θαηέρνπλ ζεµαληηθφ ξφιν ζηελ επεκεξία θαη αλάπηπμε ησλ 
νηθνλνκηθψλ κνλάδσλ, ιφγσ ησλ καθξνπξφζεζκσλ επηπηψζεσλ ηνπο ζε ζχλνιν ηνπ 
νξγαληζκνχ θαη ηνπ χςνπο θεθαιαίνπ πνπ απαηηεί ε πινπνίεζε ηνπο. Οη ελ ιφγσ 
απνθάζεηο ιακβάλνληαη ζπλήζσο, βάζεη αμηνιφγεζεο ησλ ζρεηηθψλ µε απηέο 
ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ. Κάζε επελδπηηθφ ζρέδην ινηπφλ, απνηειεί πξφηαζε 
αμηνιφγεζεο ζπγθεθξηκέλσλ ελαιιαθηηθψλ ζρεηηθά µε πάγηα ζηνηρεία, (ή ιεηηνπξγηθά 
ζχλνιά ηνπο), ζηελ πξννπηηθή ζρεηηθήο επελδπηηθήο απφθαζεο. 

5.2.1 Μέθοδοι αξιολογήζεωρ επενδύζεων 

 
 
Γηα λα πξνζδηνξίζνπλ κε πξνζνρή νη επηρεηξήζεηο  ηηο ρξεκαηνξνέο κηαο επέλδπζεο  
πξέπεη λα  ρξεζηκνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλνπο θαλφλεο γα ηελ ιήςε κηαο νξζήο 
επελδπηηθήο απφθαζεο. ηελ δηαδηθαζία απηή ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ  δηάθνξεο 
κεζφδνπο αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο κε ζθνπφ έλα δηαηξεκέλν απνηέιεζκα φζν 
αθνξά ηελ επελδπηηθή θίλεζε. Οη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο είλαη νη παξαθάησ 
κέζνδνη:  
 
 
 

1. Σε κέζνδν ηεο πεξηφδνπ επαλείζπξαμεο ( Payback period )  
2.  Σε κέζνδν ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απνδφζεσο (Internal rate of return)  
3. Σε κέζνδν ηνπ επηηνθίνπ απνδφζεσο επί ηεο ινγηζηηθήο αμίαο ηεο επελδχζεσο 

(Return on investment, ROI) 
4. Σε κέζνδν ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (Net present value)  
5. Σε κέζνδν ηνπ δείθηε θεξδνθνξίαο (Profitability index)   

 
Οη δχν βαζηθνί παξάγνληεο αμηνιφγεζεο πνπ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κηα 
κέζνδνο γηα λα ζεσξεζεί  νινθιεξσκέλε είλαη λα ππνινγίδεη φιεο ηηο εηήζηεο 
θαζαξέο ρξεκαηνξνέο θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο θαη λα ιακβάλεη ππφςε 
ηελ ρξνληθή αμία ησλ εηήζησλ θαζαξψλ ρξεκαηνξνψλ. Απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο, 
ζα γίλεη ρξεζε ησλ  δχν πξψησλ ζηελ αμηνιφγεζε ηεο επέλδπζεο, δηφηη  φπσο είλαη 
αλακελφκελν ε θάζε κέζνδνο έρεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. 
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Με θάπνηα απφ απηά λα δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξνιφ ζηελ ζσζηή εθηίκεζε, γηα 
απηφλ ην ιφγν ζπλήζσο γίλεηαη  ρξήζε πεξηζζνηέξσλ απφ κία κεζφδνπο γηα ζηελ 
αμηνιφγεζε κηαο επέλδπζεο.  
 

5.2.2 Μέθοδορ ηηρ πεπιόδος επανείζππαξηρ (payback reriod) 

 
 
Η πεξίνδνο επαλείζπξαμεο ε αιιηψο ν νξφο απφζβεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  ζηελ 
Διιάδα, αλαθέξεηαη ζηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ ηα ζπζζσξεπκέλα 
θέξδε, δειαδή ηα αθαζάξηζηα απφ απνζβέζεηο, λα ηζνθαξίζνπλ ην θφζηνο ηεο 
αληίζηνηρεο επέλδπζεο. Γλσξίδνληαο ηνλ ρξφλν πνπ θάζε επέλδπζε ζα µαο 
απνθέξεη πίζσ ην απαηηνχκελν απφ απηήλ πνζφ, επηιέγνπµε απφ απηέο µε ην 
ζπλεηφηεξν ρξφλν επηζηξνθήο θεθαιαίσλ. 
 
 
Υξφλνο απφζβεζεο = θφζηνο επέλδπζεο / θέξδνο  
 
 
 
 
 

Πινάκαρ 5.8: Τπνινγηζκφο απφζβεζεο 

ΑΠΟΒΔΗ  

χζηεκα Έηε 

Φσηνβνιηαηθφ ζχζηεκα 3,5 

χζηεκα ζέξκαλζεο 2,6 

Λακπηήξεο Led 6,0 
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Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα έηε απφζβεζεο θαη αζξνηζηηθά ηα θέξδε ζε 9 έηε απφ ηελ 
επέλδπζε: 
 
 
Πίνακαρ 5.9: Μέζνδνο πεξηφδνπ επαλείζπξαμεο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο   

Φσηνβνιηαηθφ ζχζηεκα 

ΔΣΗΙΑ ΚΔΡΓΗ 

ΑΠΟΠΛΗΡΧΜΗ  ΔΣΟ 

-                682.247,00 €  0 

-                486.256,86 €  1 

-                290.266,71 €  2 

-                  94.276,57 €  3 

                 101.713,58 €  4 

                 297.703,72 €  5 

                 493.693,86 €  6 

                 689.684,01 €  7 

                 885.674,15 €  8 

              1.081.664,30 €  9 

 
 
 
 
 
 

 
 

σήμα 5.2: Δηήζηα θέξδε θαη πεξίνδνο απφζβεζεο θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο   
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Πίνακαρ 5.10: Μέζνδνο πεξηφδνπ επαλείζπξαμεο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο  

χζηεκα ζέξκαλζεο 

ΔΣΗΙΑ ΚΔΡΓΗ 

ΑΠΟΠΛΗΡΧΜΗ  ΔΣΟ 

-                     99.980,00 €  0 

-                     60.957,28 €  1 

-                     21.934,56 €  2 

                      17.088,16 €  3 

                      56.110,88 €  4 

                      95.133,60 €  5 

                    134.156,32 €  6 

                    173.179,04 €  7 

                    212.201,76 €  8 

                    251.224,48 €  9 

 
 
 
 

 
 

σήμα 5.3: Δηήζηα θέξδε θαη πεξίνδνο απφζβεζεο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 
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Πίνακαρ 5.11: Μέζνδνο πεξηφδνπ επαλείζπξαμεο ιακπηήξσλ Led   

Λακπηήξεο Led 

ΔΣΗΙΑ ΚΔΡΓΗ 

 ΑΠΟΠΛΗΡΧΜΗ ΔΣΟ 

-4.375,00 € 0 

-3.648,75 € 1 

-2.922,50 € 2 

-2.196,25 € 3 

-1.470,00 € 4 

-743,75 € 5 

-17,50 € 6 

708,75 € 7 

1.435,00 € 8 

2.161,25 € 9 

 
 
 
 

 
 
                σήμα 5.4: Δηήζηα θέξδε θαη πεξίνδνο απφζβεζεο ιακπηήξσλ Led 
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Πινάκαρ 5.12: Μέζνδνο πεξηφδνπ επαλείζπξαμεο ηεο φιεο επέλδπζεο  

ΤΝΟΛΙΚΑ ΔΣΗΙΑ ΚΔΡΓΗ 

ΑΠΟΠΛΗΡΧΜΗ  ΔΣΟ 

-        786.602,00 €  0 

-        550.862,89 €  1 

-        315.123,77 €  2 

-          79.384,66 €  3 

         156.354,46 €  4 

         392.093,57 €  5 

         627.832,68 €  6 

         863.571,80 €  7 

      1.099.310,91 €  8 

      1.335.050,03 €  9 

 
  

 
 
 

 
 

σήμα 5.5: Δηήζηα θέξδε θαη πεξίνδνο απφζβεζεο φιεο ηεο επέλδπζεο  
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5.3 ΤΝΟΦΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

 
 
Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα είλαη εκθαλήο ε βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ 
παξφιν ην αξρηθφ κεγάιν θφζηνο ηνπ. Με θάζε επέκβαζε επηηπγράλεηαη απφζβεζε 
ζε  ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ελψ εμίζνπ ηάρηζηα επέξρεηαη  ε εηζξνή θεξδψλ. Σα 
παξαπάλσ ζηνηρεία πνπ θαλεξψλνπλ ηε δπλακηθή ησλ επεκβάζεσλ θαη ηελ 
επαθφινπζε  ζεηηθή επίδξαζε ηνπο. 
 
 
 
 

6. ΤΜΠΔΡΑΜΣΑ  
 

ηα ηειεπηαία έηε πνπ δηαλχνπκε αλαγθαία θξίλεηαη ε ζηξνθή πξνο ηηο αλαλεψζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο. ηφρνο απνηειεί  ε άκβιπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
φζν θαη ε πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. ε θάζε πεξίπησζε, σζηφζν, 
γελλάηαη ην εξψηεκα, πνζφ εθηθηή είλαη απηή ε ζηξνθή. 
 
Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο απνηεινχλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν παξαγσγήο 
ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ καο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 
πκβάιινπλ θαηαιπηηθά ζηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξίπσλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη 
ζηελ ελεξγεηαθή καο απεμάξηεζε απφ ηηο εμαληιήζηκεο πεγέο, νη νπνίεο 
παξνπζηάδνπλ κεηαβιεηφ δείθηε ηηκήο (νξπθηά θαχζηκα). Η παξαπάλσ κειέηε καο 
δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζεγγίζνπκε ην νπζηψδεο απηφ δήηεκα θαη λα 
δηακνξθψζνπκε κηα επθξηλέζηεξε εηθφλα. Γίλεηαη, ινηπφλ, έθδειν πσο κέζσ ηεο 
εθκεηάιιεπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ  θαη ηεο αμηνπνίεζεο λέσλ ηερλνινγηψλ, νη 
νπνίεο έρνπλ σο ζηφρν ηελ κέξηκλα γηα ην πεξηβάιινλ, επηηπγράλνπκε θαη νηθνλνκηθά 
αιιά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε. Μηα ηνκή ζην εχξνο ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηψλ 
απνηεινχλ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία παξνπζηάζηεθαλ θαη 
δηεμνδηθφηεξα. 
 
Η παξνχζα κειέηε αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε ελφο θ/β ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ 770,02 kWp, ην νπνίν θαηαηάζζεη ην έξγν ζε εθείλα ηεο 
κεζαίαο θιίκαθαο. Σν ηερληθφ κέξνο ηεο κειέηεο απαξηίδεηαη απφ ηελ παξαγσγηθή 
δηαδηθαζία ηεο βηνκεραλίαο, ηεο θαηαγξαθήο ηνπ εμνπιηζκνχ, θαζψο θαη ηνπ 
ππνινγηζκνχ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ. Η ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο γηα ηελ 
εγθαηάζηαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Έηζη κέζσ ηνπ 
πξνγξάκκαηνο PVGIS, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηεο 
εγθαηάζηαζήο καο πξνθεηκέλνπ λα ζπιιέμεη δεδνκέλα γηα ζπγθεθξηκέλεο 
παξακέηξνπο (αδηκνχζην γσλία, θιίζε πάλει θιπ.), έγηλε ε επηινγή θσηνβνιηατθψλ 
πιαηζίσλ.  ηφρν απνηέιεζε ε κεγηζηνπνίεζε ηεο πξνζιακβαλφκελεο  ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ζε εηήζηα βάζε. Αθνινχζσο, γηα ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα 
πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε αληηθαηάζηαζεο ηνπ ππάξρνληνο ιέβεηα πεηξειαίνπ κε 
αληιία ζεξκφηεηαο, αιιά θαη αληηθαηάζηαζε ησλ παιηψλ ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ κε 
λέα, ζχγρξνλα ζψκαηα. Έπεηηα επηιέγεηαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ 
ιακπηήξσλ,  κε ζπγρξφλνπο ιακπηήξεο LED γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ 
κείσζε ησλ εμφδσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζπληήξεζεο.  
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ην ηειεπηαίν κέξνο ηεο κειέηεο εθηείλεηαη κηα πιήξεο νηθνλνκηθή αλάιπζε φισλ ησλ  
επεκβάζεσλ ζηε βηνκεραλία γπαιηνχ, κε ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ 
απφζβεζεο φζν θαη ησλ κειινληηθψλ θεξδψλ ηεο βηνκεραλίαο ζε έλα εχινγν ρξνληθφ 
δηάζηεκα, απφ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει. Αλακθίβνια, ε δφκεζε 
ελφο ζηξαηεγηθνχ ζρεδηαζκνχ ελφο ηερληθνχ έξγνπ απνηειεί έλα ζχλζεην θαη 
πεξίπινθν δήηεκα. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα φια ηα ηερληθά έξγα ππνδνκήο είλαη 
αμηνιφγεζε ησλ πξνηεηλφκελσλ ιχζεσλ (ζηελ πεξίπησζε καο γηα ηα θσηνβνιηατθά 
ζπζηήκαηα)  πξέπεη λα γίλεη ζε βάζνο ρξφλνπ θαη φρη ζηηγκηαία, δηφηη ην ηειεπηαίν  
κπνξεί λα επηθέξεη ηελ απεξίζθεπηε ηειηθή επηινγή πιηθψλ θαη κεγεζψλ. 
Αλαθεθαιαηψλνληαο, ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ αλαθνξέο νδεγνχκαζηε ζην 
ζπκπέξαζκα, φηη ηα πνιιαπιά νθέιε πνπ απνθνκίδνπκε, εμαζθαιίδνπλ ηελ 
νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο βηνκεραλίαο, αθφκε θαη κεηά απφ κηα ηέηνηνπ είδνπο 
θνζηνβφξα επέλδπζε. Μέζσ ηεο παξαπάλσ κειέηεο επηβεβαηψλεηαη φηη ε επέλδπζε 
απηή είλαη θεξδνθφξα. Γηαζθαιίδεηαη, επίζεο, ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, 
εθφζνλ είλαη επηζηεκνληθά δηαπηζησκέλα ηα πεξηβαιινληηθά νθέιε ηεο ρξήζεο 
αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Η αμηνπνίεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο 
ηαπηίδεηαη κε ηε κέγηζηε αμηνπνίεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ. Απνηειεί έηζη, ηνλ πην 
ζχγρξνλν ηξφπν γηα ηελ αεηθφξν δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο, κε ηηο κειινληηθέο 
ελεξγεηαθέο ηάζεηο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο λα είλαη πην ειπηδνθφξεο ηφζν γηα 
ην θχζε φζν θαη γηα ηνλ άλζξσπν. 
 ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζχκθσλα κε ηελ ησξηλή θαηάζηαζε ηεο 
Διιάδαο, δηαπηζηψλεηαη φηη κέρξη θαη ζήκεξα ε βησζηκφηεηα ησλ θ/β επελδχζεσλ 
εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θξαηηθή παξέκβαζε. Οπζηαζηηθά απηφ ηελ 
θαζηζηά θαη ειάρηζηα επηθεξδή γηα ηνλ επελδπηή ρσξίο ηα αλαγθαία νηθνλνκηθά κέηξα 
ζηήξημεο, ζπρλά ππφ ηελ κνξθή επηδνηήζεσλ. 
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