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Εισαγωγή 
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 Για να είναι δυνατή η παραγωγή ενός προϊόντος θα πρέπει να είναι διαθέσιμα τα 
κεφάλαια (χρήματα) για την επένδυση. Επομένως, απαιτείται η εύρεση του 
συνολικού κόστους της επένδυσης.  

 

 Σημαντικό στοιχείο κατά την εκτίμηση του κόστους μίας συνολικής επένδυσης 
αποτελεί η εκτίμηση του κόστους του μηχανολογικού εξοπλισμού (1ο βήμα της 
ανάλυσης κόστους). 

 

 Δηλαδή, πρώτα θα εκτιμηθεί το κόστος του μηχανολογικού εξοπλισμού και έπειτα 
με βάση αυτό θα προχωρήσει η εκτίμηση της συνολικής επένδυσης που 
περιλαμβάνει διάφορες κατηγορίες δαπανών. 



Εισαγωγή 
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 Για να εκτιμηθεί το κόστος του μηχανολογικού εξοπλισμού θα πρέπει να είναι 
διαθέσιμο το μεθοδολογικό διάγραμμα ροής (process flow diagram) της 
παραγωγικής μονάδας.  

 Στην βιβλιογραφία αναφέρεται ότι λιγότερες του 1% των επενδυτικών ιδεών τελικά 
υλοποιούνται. …. 

 Στο παρόν μάθημα, θα αναλύσουμε προσεγγιστικές μεθόδους εκτίμησης του 
κόστους του μηχανολογικού εξοπλισμού μέσω παραδειγμάτων και με την βοήθεια 
δημοσιευμένων πινάκων. 

 Η συστηματική (αλλά εμπειρική) μεθοδολογία μας βοηθάει στην εκτίμηση του 
κόστους πολλαπλών σεναρίων και στην πιθανή βελτίωση αυτών πριν το στάδιο 
της υλοποίησης ή της απόρριψης. 
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 Η διαστασιολόγηση του μηχανολογικού εξοπλισμού βασίζεται στα αποτελέσματα 
επίλυσης του μεθοδολογικού διαγράμματος ροής (πλήρη ισοζύγια μάζας και 
ενέργειας). 

 

 Πρώτο βήμα αποτελεί η εκτίμηση του κόστους αγοράς/προμήθειας εξοπλισμού 
που θα συμβολίζεται ως Cp0 (equipment purchase cost or free on board/f.o.b). Το 
κόστος αυτό δίνεται από εμπειρικές εξισώσεις που βασίζονται σε : 

 

 
  Γεωμετρικά χαρακτηριστικά (π.χ. ύψος, διάμετρος, επιφάνεια) 

  Μεταβλητές διεργασίας (π.χ. πίεση, θερμικό φορτίο, παροχή) 

 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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 Το κόστος Cp0 θα μας δίνεται σε πίνακες και θα βασίζεται σε μία συγκεκριμένη 
χρονολογία και για συγκεκριμένο τύπο  εξοπλισμού και δεν θα αποτελεί το τελικό 
κόστος. Απαιτούνται διορθώσεις που αφορούν: 

 Αναγωγή χρημάτων στην παρούσα χρονική στιγμή.  

 Το κόστος της εγκατάστασης του εξοπλισμού (συνοδεύεται από τον συντελεστή FBM). O 
συντελεστής αυτός δίνεται πάλι σε πίνακες για διάφορα είδη εξοπλισμού (π.χ. 
εναλλάκτες, αντλίες, συμπιεστές, κτλ.). 

 Το κόστος του εξοπλισμού που αποτελεί διαφορετικό τύπο από αυτόν που αφορά το 
Cp0. Δηλαδή, διορθώσεις που αφορούν α) διαφορετικό τύπο (Fd/π.χ. Εναλλάκτης U-Tube 
αντί για εναλλάκτη κελύφου-αυλών), β) διαφορετική πίεση λειτουργίας (Fp) και γ) 
διαφορετικό υλικό κατασκευής (Fm/π.χ. Stainless steel αντί για carbon steel). 

 Eπομένως το τελικό κόστος πρέπει να συμπεριλάβει όλες τις διορθώσεις αυτές 
όπως θα δούμε στην συνέχεια υπό την μορφή συντελεστών...  

 

 

 

 

 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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Γενικευμένη εξίσωση κόστους εξοπλισμού 

Τελικό κόστος 
εξοπλισμού σε $ 

Κόστος αγοράς εξοπλισμού σε $ (free on 
board/f.o.b.). Το κόστος αυτό αφορά έναν 

και μόνο τύπο (π.χ. υλικό carbon steel, 
πίεσης λειτουργίας έως 2bar). 
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Το κόστος της εγκατάστασης του εξοπλισμού (συνοδεύεται από τον 
συντελεστή FBM). O συντελεστής αυτός δίνεται σε πίνακες για διάφορα 

είδη εξοπλισμού (π.χ. εναλλάκτες, αντλίες, συμπιεστές, κτλ.). 
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Γενικευμένη εξίσωση κόστους εξοπλισμού 
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Το κόστος του εξοπλισμού που αποτελεί διαφορετικό τύπο από αυτόν 
που αφορά τo Cp

0. Δηλαδή, διορθώσεις που αφορούν α) διαφορετικό 
τύπο (Fd/π.χ. Εναλλάκτης U-Tube αντί για εναλλάκτη κελύφου-αυλών), 

β) διαφορετική πίεση λειτουργίας (Fp) και γ) διαφορετικό υλικό 
κατασκευής (Fm/π.χ. Stainless steel αντί για carbon steel). 
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Γενικευμένη εξίσωση κόστους εξοπλισμού 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 



Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 
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Βήμα 1ο:  

Αναζήτηση συνάρτησης 
κόστους αγοράς Cp

0 (f.o.b.) 
για οριζόντιο δοχείο 

πίεσης.  

Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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D=2m και H=12m 

Άρα είμαστε εντός ορίων και 
μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε 

αυτήν την σχέση για το Cp
0. 
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Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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D=2m και H=12m 

Cp
0 = 645.4 * 120.78 * 20.98 

 

Cp
0 = 8843$ 
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Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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Βήμα 2ο:  

Αναζήτηση συνάρτησης 
διόρθωσης για τύπο (Fd), 
υλικό (Fm) και πίεση (Fp).  
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Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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8843)])1[(  pmBMBM FFFC

Fm=1 και Fp=1.05 

Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 
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8843)]05.11)1[(  BMBM FC

Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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Βήμα 3ο:  

Αναζήτηση συντελεστή  
διόρθωσης για την 
εγκατάσταση του 
εξοπλισμού (FΒΜ)  
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Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 
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Να εκτιμηθεί το κόστος ενός εγκατεστημένου οριζόντιου δοχείου διαμέτρου 2m και 
μήκους (ύψους) 12m το οποίο πρόκειται να κατασκευαστεί από ανθρακούχο χάλυβα (CS, 
Carbon steel). Η πίεση σχεδιασμού είναι 6.7bar. Η αναγωγή χρημάτων να γίνει στο 2004. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 



Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού 
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Αναγωγή χρημάτων στην παρούσα χρονική στιγμή 

 Οι δείκτες Marshal & Swift (Μ&S) εκφράζουν το σχετικό μέσο κόστος εξοπλισμού 
ως προς κάποια δεδομένη χρονική στιγμή αναφοράς. Η τιμή του δείκτη M&S 
ορίσθηκε 100 για το έτος 1926 και έχει αυξητική τάση.  

 Ένας άλλος δείκτης που χρησιμοποιείται εξίσου είναι ο δείκτης Chemical 
Engineering  Plant Cost Index (CEPCI). 
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Αναγωγή χρημάτων στην παρούσα χρονική στιγμή 
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Αναγωγή χρημάτων στην παρούσα χρονική στιγμή 
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Αναγωγή χρημάτων στην παρούσα χρονική στιγμή 
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Τύπος αναγωγής για το 
2004 

Βήμα 4ο:  

Αναγωγή χρημάτων στην 
παρούσα χρονική στιγμή. 
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Αναγωγή χρημάτων στην παρούσα χρονική στιγμή 
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Μικρή ανακεφαλαίωση και σύνοψη βημάτων 
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Βήμα 1ο:  

Αναζήτηση συνάρτησης κόστους 
αγοράς Cp

0 (f.o.b.) από πίνακες 
του βιβλίου σας στο Κεφ. 3 

Βήμα 2ο:  

Αναζήτηση συνάρτησης διόρθωσης για 
τύπο (Fd), υλικό (Fm) και πίεση (Fp) από 

πίνακες του βιβλίου σας στο Κεφ.3.  
Βήμα 3ο:  

Αναζήτηση συντελεστή  διόρθωσης για 
την εγκατάσταση του εξοπλισμού (FΒΜ) 
από πίνακες του βιβλίου σας στο Κεφ.3. 

Βήμα 4ο:  

Αναγωγή χρημάτων 
στην παρούσα 

χρονική στιγμή. 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Μέθοδος Guthrie) 



Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (πίνακες 3.5-3.10 στο κεφ.3) 
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 Κατακόρυφα/οριζόντια δοχεία πίεσης (επομένως μιλάμε για δοχεία διαχωρισμού 

και αντιδραστήρες). 

 Δίσκους για αποστακτικές στήλες (αφορά διαχωρισμούς υγρών)  

 Στήλες εκρόφησης (αφορά διαχωρισμούς αερίων). 

 Εναλλάκτες θερμότητας. 

 Κλιβάνους/καυστήρες.   

 

 

 

 

 



Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Εναλλακτικές Μέθοδοι) 
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Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Εναλλακτικές Μέθοδοι) 

Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
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Παράδειγμα για την περίπτωση των φυγοκεντρικών αντλιών…. 
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Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Εναλλακτικές Μέθοδοι) 

Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 
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Παράδειγμα για την περίπτωση των φυγοκεντρικών αντλιών…. 
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Ανασκόπηση 5-6ου Μαθήματος 

Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

 Εκτίμηση κόστους εξοπλισμού με την χρήση συντελεστών διόρθωσης. 

 Μέθοδος Guthrie 
 

 Εναλλακτικές Μέθοδοι 
 

 Παραδείγματα εκτίμησης κόστους εξοπλισμού 

 Οριζόντιο δοχείο πίεσης 
 

 Φυγοκεντρική αντλία 
 

 Εναλλάκτης κελύφους – σωλήνων 
 

 Δεξαμενής αποθήκευσης 
 



Σχεδιασμός και βελτιστοποίηση 
περιβαλλοντικών συστημάτων Ι 
 
Μάθημα 5ο - 6ο   
(Εκτίμηση Κόστους Πάγιου Κεφαλαίου)-
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Δρ. Ιψάκης Δημήτρης 

Χημικός Μηχανικός, Έκτακτο Διδακτικό Προσωπικό ΠΔΜ 

 

Τμήμα Μηχανικών Περιβάλλοντος, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 



Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Εναλλακτικές Μέθοδοι) 

Για την τιμή του ηλεκτρικού κινητήρα αντλιών.... 



Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Guthrie) 

Για την τιμή εναλλακτών κελύφους - σωλήνων... 



Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Guthrie) 

Για την τιμή εναλλακτών κελύφους - σωλήνων... 



Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Εναλλακτικές Μέθοδοι) 



Τμήμα Μηχ. 
Περιβάλλοντος, 
Παν. Δυτικής 
Μακεδονίας 

Εκτίμηση Κόστους Εξοπλισμού (Εναλλακτικές Μέθοδοι) 


