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Εισαγωγικές ΈννοιεςΕισαγωγικές Έννοιες

1.1. ΕνέργειαΕνέργεια: ζωτικός ρόλος για τη διαβίωση, την τροφή, τη : ζωτικός ρόλος για τη διαβίωση, την τροφή, τη 
µεταποίηση, τη µεταφοράµεταποίηση, τη µεταφορά

2.2. Ενέργεια και ΤεχνολογίαΕνέργεια και Τεχνολογία: σύµπλεγµα που χαρακτηρίζει την : σύµπλεγµα που χαρακτηρίζει την 
οικονοµία και παραγωγική ικανότητα κάθε εποχήςοικονοµία και παραγωγική ικανότητα κάθε εποχής

3.3. Ενεργειακές ΚρίσειςΕνεργειακές Κρίσεις: η ενέργεια ως εξαντλούµενος πόρος : η ενέργεια ως εξαντλούµενος πόρος 
ζωτικής σηµασίας αποτελεί αιτία γεωπολιτικών και ζωτικής σηµασίας αποτελεί αιτία γεωπολιτικών και 
οικονοµικών κρίσεωνοικονοµικών κρίσεων
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4.4. Ενέργεια και ΚεφάλαιοΕνέργεια και Κεφάλαιο--ΥποδοµήΥποδοµή: η µεγάλη ένταση : η µεγάλη ένταση 
κεφαλαίου και η σηµασία της ενέργειας εξηγούν τη σηµασία κεφαλαίου και η σηµασία της ενέργειας εξηγούν τη σηµασία 
της οικονοµικής βελτιστοποίησης και του µακροχρόνιου της οικονοµικής βελτιστοποίησης και του µακροχρόνιου 
σχεδιασµούσχεδιασµού

5.5. Ενέργεια και ΠεριβάλλονΕνέργεια και Περιβάλλον: οι σηµαντικές επιπτώσεις στο : οι σηµαντικές επιπτώσεις στο 
περιβάλλον, τοπικό και πλανητικό, περαιτέρω δικαιολογούν περιβάλλον, τοπικό και πλανητικό, περαιτέρω δικαιολογούν 
την ενεργειακή πολιτική, οικονοµική βελτιστοποίηση και το την ενεργειακή πολιτική, οικονοµική βελτιστοποίηση και το 
µακροχρόνιο σχεδιασµό. µακροχρόνιο σχεδιασµό. 



Ορισµοί για την ΕνέργειαΟρισµοί για την Ενέργεια

•• Ορισµός από τη Φυσική: πρωταρχική έννοιαΟρισµός από τη Φυσική: πρωταρχική έννοια

•• Τεχνολογικός Ορισµός: θερµικό ισοδύναµο Τεχνολογικός Ορισµός: θερµικό ισοδύναµο –– µετατροπή από µία µετατροπή από µία 
ενεργειακή µορφή σε άλληενεργειακή µορφή σε άλλη
•• Α’ Θερµοδυναµικό Αξίωµα: διατήρηση ενέργειας στο κλειστό σύστηµα Α’ Θερµοδυναµικό Αξίωµα: διατήρηση ενέργειας στο κλειστό σύστηµα 

(ποσότητα ενέργειας (ποσότητα ενέργειας –– µετατροπή)µετατροπή)
•• Απόδοση ενεργειακού συστήµατος: Έξοδος προς ΕίσοδοΑπόδοση ενεργειακού συστήµατος: Έξοδος προς Είσοδο

•• Β’ Θερµοδυναµικό Αξίωµα: κατά τις µετατροπές η ενέργεια υποβαθµίζεται και Β’ Θερµοδυναµικό Αξίωµα: κατά τις µετατροπές η ενέργεια υποβαθµίζεται και 
η εντροπία αυξάνειη εντροπία αυξάνει
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•• ∆ιαθέσιµη ενέργεια: µέγιστο µέρος της ενέργειας που µπορεί να µετατραπεί σε ∆ιαθέσιµη ενέργεια: µέγιστο µέρος της ενέργειας που µπορεί να µετατραπεί σε 
χρήσιµο έργοχρήσιµο έργο

•• Οικονοµικός Ορισµός: προϊόν µε ανταλλακτική αξία ή θέληση για Οικονοµικός Ορισµός: προϊόν µε ανταλλακτική αξία ή θέληση για 
πληρωµήπληρωµή

•• Ενεργειακό Προϊόν:Ενεργειακό Προϊόν:
•• Ενσωµατώνει ενέργεια προς διάθεση σε χρήση: αξία χρήσης και Ενσωµατώνει ενέργεια προς διάθεση σε χρήση: αξία χρήσης και 

υποκατάστασηςυποκατάστασης

•• Η χρήση αυτή, δηλαδή η µετατροπή ενέργειας, απαιτεί τεχνολογικό Η χρήση αυτή, δηλαδή η µετατροπή ενέργειας, απαιτεί τεχνολογικό 
εξοπλισµό: κεφάλαιο εξοπλισµό: κεφάλαιο 



Σύστηµα Ροών ΕνέργειαςΣύστηµα Ροών Ενέργειας

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ
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∆ιάχυτη και Πυκνή Ενέργεια στη Χρήση∆ιάχυτη και Πυκνή Ενέργεια στη Χρήση

Π Η Γ Ε Σ Ο Υ Ρ Α Ν ΙΟ Π Ε Τ Ρ Ε Λ Α ΙΟ
Φ Υ Σ ΙΚ Ο
Α Ε Ρ ΙΟ

Α Ν Θ Ρ Α Κ Α Σ
Λ ΙΓ Ν ΙΤ Η Σ

Β ΙΟ Μ Α Ζ Α
Θ Ε Ρ Μ ΙΚ Η
Ε Ν Ε Ρ Γ Ε ΙΑ

Π Α Λ ΙΡ Ρ Ο ΙΩ Ν

Η Λ ΙΑ Κ Η
Α Κ Τ ΙΝ Ο Β Ο Λ ΙΑ

Θ Ε Ρ Μ ΙΚ Η
Ε Ν Ε Ρ Γ Ε ΙΑ
Θ Α Λ Α Σ Σ Ω Ν

Α Ν Ε Μ Ο ΣΓ Ε Ω Θ Ε Ρ Μ ΙΑ
Ξ Η Ρ Ο Ι Α ΤΜ Ο Ι
Ζ Ρ Σ Τ Ο  Ν Ε Ρ Ο

Μ Ε Τ Α Τ Ρ Ο Π Ε Σ
Φ Ο Ρ Ε ΙΣ

“Π Υ Κ Ν Η ” Ε Ν Ε Ρ Γ Ε ΙΑ

Σ Υ Λ Λ Ο Γ Η

Μ Ε Τ Α Τ Ρ Ο Π Η

“Ε Ν ∆ ΙΑ Μ Ε Σ Η ” Ε Ν Ε Ρ Γ Ε ΙΑ

Σ Υ Λ Λ Ο Γ Η

Μ Ε Τ Α Τ Ρ Ο Π Η

Μ Η  Ο Μ Α Λ Η

∆ ΙΑ Χ Υ Τ Η  Ε Ν Ε Ρ Γ Ε ΙΑ

Σ Υ Λ Λ Ο Γ Η

Σ Υ Γ Κ Ε Ν Τ Ρ Ω Σ Η  Κ Α Ι 
Α Π Ο Θ Η Κ Ε Υ Σ Η

Μ Ε Τ Α Τ Ρ Ο Π Η

Φ Ο Ρ Ε ΙΣ  Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Α Σ
(ε ιδ ικ ε υ µ έ ν ο ι ή  γ ε ν ικ ο ί)
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Χ Ρ Η Σ Ε ΙΣ

(υ ψ η λ έ ς  θ ε ρ µ ο κ ρ α σ ίε ς ,
Η λ ε κ τρ ό λ υ σ η  κ λ π .)

““Π Υ Κ Ν Ε Σ ”  Χ Ρ Η Σ Ε ΙΣ

Β ΙΟ Μ Η Χ Α Ν ΙΕ Σ  Μ Ε Τ Α Λ Λ Ω Ν

Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Ε Σ  Μ Ε Γ Α Λ Η Σ  
Α Π Ο Σ Τ Α Σ Ε Ω Σ  Η  Μ Ε Γ Α Λ Η Σ  
Τ Α Χ Υ Τ Η Τ Α Σ
(α ε ρ ο π λ ά ν ο , σ ιδ η ρ ό δ ρ ο µ ο ς , 
α υ το κ ίν η τ ο  κ λπ .)

“Ε Ν ∆ ΙΑ Μ Ε Σ Ε Σ ”  Χ Ρ Η Σ Ε ΙΣ

Ε Λ Α Φ Ρ Ε Σ  Β ΙΟ Μ Η Χ Α Ν ΙΕ Σ
(χ α µ η λ έ ς  θ ε ρ µ ο κ ρ α σ ίε ς ,  
ξ ή ρ α νσ η , χ η µ ικ έ ς  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ίε ς  
κ λ π .)

� Μ Ε Τ Α Φ Ο Ρ Ε Σ  Μ ΙΚ Ρ Ω Ν  
Α Π Ο Σ Τ Α Σ Ε Ω Ν  Κ Α Ι Χ Α Μ Η Λ Ω Ν  
Τ Α Χ Υ Τ Η Τ Ω Ν

� Τ Ρ ΙΤ Ο Γ Ε Ν Ν Η Σ  Τ Ο Μ Ε Α Σ  Κ Α Ι 
Κ Α Τ Ο ΙΚ ΙΕ Σ  Σ Ε  
Σ Υ Γ Κ Ε Ν Τ Ρ Ω Μ Ε Ν Η  
Π Ο Λ Ε Ο ∆ Ο Μ ΙΑ (θ ε ρ µ α ν σ η  κ λ π .)

∆ ΙΑ Χ Υ Τ Ε Σ  Χ Ρ Η Σ Ε ΙΣ

Θ Ε Ρ Μ Ο Κ Ρ Α Σ ΙΑ , Α Ν Τ Λ Η Σ Η  
Ν Ε Ρ Ο Υ , Ο ΙΚ ΙΑ Κ Ε Σ  Χ Ρ Η Σ Ε ΙΣ

Μ Ο Ν Ο Κ Α Τ Ο ΙΚ ΙΕ Σ
Α Γ Ρ Ο Τ ΙΚ Ε Σ  Κ Α Τ Ο ΙΚ ΙΕ Σ
Μ ΙΚ Ρ Ο Ι Ο ΙΚ ΙΣ Μ Ο Ι

� Η  χ ρ η σ ιµ ό τη τα  µ ια ς  ε ν ε ρ γ ε ια κ ή ς  π η γ ή ς  π ε ρ ιο ρ ίζ ε τα ι α π ό  τ ις  δ υ ν α τ ό τη τ ε ς  το υ  
ε ν ε ρ γ ε ια κ ο ύ  φ ο ρ έ α  π ο υ  µ ε τα φ έ ρ ε ι τ η ν  ε ν έ ρ γ ε ια  α π ό  τη ν  π η γ ή  σ τη  χ ρ ή σ η.

� Μ ία  “π υ κ ν ή ”  ε ν ε ρ γ ε ια κ ή  µ ο ρ φ ή  µ π ο ρ ε ί ν α  χ ρ η σ ιµ ε ύ σ ε ι σ ε  µ ία  δ ιά χ υ τ η  χ ρ ή σ η ,  α λ λ ά  
το  α ν τ ίσ τ ρ ο φ ο  ε ίν α ι π ο λ ύ  π ιο  δ ύ σ κ ο λ ο .

� Ο ι κ α ύ σ ιµ ε ς  ύ λ ε ς ,  ο  η λ ε κ τρ ισ µ ό ς , το  ζ ε σ τ ό  ν ε ρ ό  σ ε  δ ίκ τυ ο  κ λπ . θ εω ρ ο ύ ν τα ι φ ο ρ ε ίς  
µ ε τα φ ο ρ ά ς  ε ν έ ρ γ ε ια ς .  Ο  µ ό ν ο ς  π ρ α γ µ α τ ικ ά  γ ε ν ικ ό ς  φ ο ρ έ α ς  ε ίν α ι ο  η λ ε κ τρ ισ µ ό ς , γ ια τ ί 
µ π ο ρ ε ί ν α  π α ρ α χ θ ε ί α π ό  ο π ο ια σ δ ή π ο τε  φ ύ σ εω ς  ε ν ε ρ γ ε ια κ ή  µ ο ρ φ ή  (π υ κ ν ή  ή  
δ ιά χ υ τ η )  κ α ι µ π ο ρ ε ί ν α  χ ρ η σ ιµ ο π ο ιη θ ε ί σ χ ε δ ό ν  σ ε  ο π ο ια δ ή π ο τε  χ ρ ή σ η  (π υ κ ν ή  ή  
δ ιά χ υ τ η )



Ενέργεια και ΤεχνολογίαΕνέργεια και Τεχνολογία
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Ενέργεια και ΤεχνολογίαΕνέργεια και Τεχνολογία
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Ενέργεια και ΟικονοµίαΕνέργεια και Οικονοµία

•• Μετά την πετρελαϊκή κρίση του 1973 αναδείχθηκε ο ιδιαίτερος Μετά την πετρελαϊκή κρίση του 1973 αναδείχθηκε ο ιδιαίτερος 
οικονοµικός ρόλος της ενέργειας και αναπτύχθηκε η επιστήµη της οικονοµικός ρόλος της ενέργειας και αναπτύχθηκε η επιστήµη της 
Ενεργειακής Οικονοµίας, που περιλαµβάνειΕνεργειακής Οικονοµίας, που περιλαµβάνει
•• Ενεργειακή Ανάλυση, Στατιστική και ΣύστηµαΕνεργειακή Ανάλυση, Στατιστική και Σύστηµα
•• ΤεχνικήΤεχνική--οικονοµική βελτιστοποίηση ενεργειακών συστηµάτωνοικονοµική βελτιστοποίηση ενεργειακών συστηµάτων
•• Ανάλυση Ενεργειακής Πολιτικής και ΣτρατηγικήςΑνάλυση Ενεργειακής Πολιτικής και Στρατηγικής
•• Ενέργεια και Περιβάλλον: οικονοµική ανάλυση και πολιτικήΕνέργεια και Περιβάλλον: οικονοµική ανάλυση και πολιτική
•• Οικονοµικά για την ενέργεια σε ανταγωνιστικές αγορέςΟικονοµικά για την ενέργεια σε ανταγωνιστικές αγορές

•• Πώς γίνεται ένας κλάδος που παριστάνει 3Πώς γίνεται ένας κλάδος που παριστάνει 3--4% του Ακαθάριστου 4% του Ακαθάριστου 
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•• Πώς γίνεται ένας κλάδος που παριστάνει 3Πώς γίνεται ένας κλάδος που παριστάνει 3--4% του Ακαθάριστου 4% του Ακαθάριστου 
Εγχώριου Προϊόντος ή 5Εγχώριου Προϊόντος ή 5--8% της καταναλωτικής δαπάνης να δηµιουργεί 8% της καταναλωτικής δαπάνης να δηµιουργεί 
κρίση τέτοιας έκτασης και έντασης;κρίση τέτοιας έκτασης και έντασης;

•• Πώς γίνεται η τεχνολογία χρήσης και µετατροπής της ενέργειας να Πώς γίνεται η τεχνολογία χρήσης και µετατροπής της ενέργειας να 
χαρακτηρίζει τεχνολογικά οικονοµίες και εποχές;χαρακτηρίζει τεχνολογικά οικονοµίες και εποχές;

•• Πώς γίνεται το περιβάλλον της γης να κινδυνεύει από ολική καταστροφή Πώς γίνεται το περιβάλλον της γης να κινδυνεύει από ολική καταστροφή 
λόγω της ενέργειας και η αποτροπή αυτής της εξέλιξης να απαιτεί λόγω της ενέργειας και η αποτροπή αυτής της εξέλιξης να απαιτεί 
τεράστιους οικονοµικούς πόρους και τόσο µεγάλη αλλαγή;τεράστιους οικονοµικούς πόρους και τόσο µεγάλη αλλαγή;

•• Γιατί πολιτικά και γεωπολιτικά είναι τόσο σηµαντική η ενέργεια;Γιατί πολιτικά και γεωπολιτικά είναι τόσο σηµαντική η ενέργεια;



Ενέργεια και ΟικονοµίαΕνέργεια και Οικονοµία

•• Τριπλός ρόλος της ενέργειας: προϊόν για εµπόριο και Τριπλός ρόλος της ενέργειας: προϊόν για εµπόριο και 
κατανάλωση, κλάδος παραγωγής, συντελεστής παραγωγής κατανάλωση, κλάδος παραγωγής, συντελεστής παραγωγής 
και µάλιστα πρωταρχικόςκαι µάλιστα πρωταρχικός

•• ∆εν γίνεται απεριόριστη υποκατάσταση της ενέργειας µε ∆εν γίνεται απεριόριστη υποκατάσταση της ενέργειας µε 
άλλα αγαθά ή υπηρεσίες, άρα η τυχόν σπανιότητα ή άλλα αγαθά ή υπηρεσίες, άρα η τυχόν σπανιότητα ή 
ακρίβεια της ενέργειας αφαιρεί οικονοµικούς πόρους από ακρίβεια της ενέργειας αφαιρεί οικονοµικούς πόρους από 
τυχόν άλλη πιο αποδοτική χρήση (οικονοµική κρίση)τυχόν άλλη πιο αποδοτική χρήση (οικονοµική κρίση)

•• Η παραγωγή και χρήση της ενέργειας απαιτεί κεφάλαιο Η παραγωγή και χρήση της ενέργειας απαιτεί κεφάλαιο 
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•• Η παραγωγή και χρήση της ενέργειας απαιτεί κεφάλαιο Η παραγωγή και χρήση της ενέργειας απαιτεί κεφάλαιο 
µεγάλης έντασης, άρα και υψηλές επενδύσειςµεγάλης έντασης, άρα και υψηλές επενδύσεις
•• Μακροχρόνια δέσµευση στο κεφάλαιο Μακροχρόνια δέσµευση στο κεφάλαιο –– ρίσκορίσκο
•• Χαµηλές οικονοµικές αποδόσειςΧαµηλές οικονοµικές αποδόσεις
•• Μέρος του κεφαλαίου σε υποδοµή κοινής χρήσηςΜέρος του κεφαλαίου σε υποδοµή κοινής χρήσης

•• Η τεχνολογική εξέλιξη είναι αργή και µακροχρόνια, η Η τεχνολογική εξέλιξη είναι αργή και µακροχρόνια, η 
ελαστικότητα εισοδήµατος χαµηλή ενώ οι επιπτώσεις από ελαστικότητα εισοδήµατος χαµηλή ενώ οι επιπτώσεις από 
τις ενεργειακές κρίσεις είναι άµεσεςτις ενεργειακές κρίσεις είναι άµεσες



Ενέργεια ως Κοινή ΩφέλειαΕνέργεια ως Κοινή Ωφέλεια

•• ∆ιπλή φύση της ενέργειας∆ιπλή φύση της ενέργειας
•• Αντικείµενο ανταγωνισµού επιχειρήσεων και κερδοσκοπίαςΑντικείµενο ανταγωνισµού επιχειρήσεων και κερδοσκοπίας

•• Υπηρεσία ζωτικής σηµασίας για τη διαβίωση και την οικονοµία, άρα η Υπηρεσία ζωτικής σηµασίας για τη διαβίωση και την οικονοµία, άρα η 
αδιάλειπτη παροχή σε ανταγωνιστικές τιµές είναι προς όφελος του αδιάλειπτη παροχή σε ανταγωνιστικές τιµές είναι προς όφελος του 
δηµοσίου συµφέροντοςδηµοσίου συµφέροντος

•• Κοινή υποδοµή Κοινή υποδοµή ––φυσικό µονοπώλιοφυσικό µονοπώλιο
•• Όταν δεν συµφέρει η ανάπτυξη παράλληλων και ανταγωνιστικών Όταν δεν συµφέρει η ανάπτυξη παράλληλων και ανταγωνιστικών 
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•• Όταν δεν συµφέρει η ανάπτυξη παράλληλων και ανταγωνιστικών Όταν δεν συµφέρει η ανάπτυξη παράλληλων και ανταγωνιστικών 
υποδοµώνυποδοµών

•• Παράδειγµα κοινά δίκτυα ηλεκτρισµού, αγωγοί φυσικού αερίουΠαράδειγµα κοινά δίκτυα ηλεκτρισµού, αγωγοί φυσικού αερίου

•• Εξωτερικά κόστη σχετικά µε την ενέργειαΕξωτερικά κόστη σχετικά µε την ενέργεια
•• Περιβάλλον (τοπικό και πλανητικό)Περιβάλλον (τοπικό και πλανητικό)

•• Τεχνολογική πρόοδοςΤεχνολογική πρόοδος

•• ∆ηµόσιο αγαθό από διασφάλιση διαθεσιµότητας∆ηµόσιο αγαθό από διασφάλιση διαθεσιµότητας

•• ΓεωπολιτικήΓεωπολιτική



Οι τρεις ̟υλώνες της Ενεργειακής ΠολιτικήςΟι τρεις ̟υλώνες της Ενεργειακής Πολιτικής

1.1. Οικονοµική ανταγωνιστικότηταΟικονοµική ανταγωνιστικότητα
•• Χαµηλό κόστος για την κατανάλωση σε επιχειρήσεις και νοικοκυριάΧαµηλό κόστος για την κατανάλωση σε επιχειρήσεις και νοικοκυριά
•• Χαµηλό έµµεσο κόστος (π.χ. περιβάλλον) από τη χρήση και Χαµηλό έµµεσο κόστος (π.χ. περιβάλλον) από τη χρήση και 

µετατροπή της ενέργειαςµετατροπή της ενέργειας
•• Χαµηλό έµµεσο κόστος σχετικά µε τεχνολογία και κεφάλαιοΧαµηλό έµµεσο κόστος σχετικά µε τεχνολογία και κεφάλαιο
•• Χαµηλό έµµεσο κόστος ασφάλειας για την ενεργειακή παροχήΧαµηλό έµµεσο κόστος ασφάλειας για την ενεργειακή παροχή

2.2. Ασφάλεια εφοδιασµούΑσφάλεια εφοδιασµού
•• Αδιάλειπτη παροχή Αδιάλειπτη παροχή –– αξιοπιστίααξιοπιστία

2006 ΕΜΠ - ΣΗΜΜΗΥ
12

•• Αδιάλειπτη παροχή Αδιάλειπτη παροχή –– αξιοπιστίααξιοπιστία
•• ∆ιασφάλιση επενδύσεων για µακρόχρονη διαθεσιµότητα προσφοράς∆ιασφάλιση επενδύσεων για µακρόχρονη διαθεσιµότητα προσφοράς
•• Αποφυγή εµπάργκοΑποφυγή εµπάργκο
•• ∆ιατήρηση κοστοστρεφών τιµών ενέργειας∆ιατήρηση κοστοστρεφών τιµών ενέργειας
•• Αποφυγή υπερτιµολογήσεων λόγω σπανιότηταςΑποφυγή υπερτιµολογήσεων λόγω σπανιότητας

3.3. Προστασία περιβάλλοντοςΠροστασία περιβάλλοντος
•• Τοπικό περιβάλλον: όξινη βροχή, σωµατίδια, ποιότητα αέρα (π.χ. Τοπικό περιβάλλον: όξινη βροχή, σωµατίδια, ποιότητα αέρα (π.χ. 

Πόλεις)Πόλεις)
•• Πλανητικό περιβάλλον: αέρια του θερµοκηπίου Πλανητικό περιβάλλον: αέρια του θερµοκηπίου –– κλιµατική αλλαγή κλιµατική αλλαγή 



Β: Βασικοί Ορισµοί της Ενεργειακής Β: Βασικοί Ορισµοί της Ενεργειακής 

ΑνάλυσηςΑνάλυσης

Σηµειώσεις για το µάθηµαΣηµειώσεις για το µάθηµα

Ενεργειακή ΟικονοµίαΕνεργειακή Οικονοµία

Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006



Οι Ενεργειακές ΜορφέςΟι Ενεργειακές Μορφές

•• ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
•• Όπως στη φύση (αργό πετρέλαιο, άνθρακας, λιγνίτης, ουράνιο, ήλιος, Όπως στη φύση (αργό πετρέλαιο, άνθρακας, λιγνίτης, ουράνιο, ήλιος, 

αέρας κτλ.)αέρας κτλ.)

•• ∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
•• Ενέργεια ως αποτέλεσµα κάποιας µετατροπής πριν όµως την Ενέργεια ως αποτέλεσµα κάποιας µετατροπής πριν όµως την 

κατανάλωση.κατανάλωση.

•• ΤΕΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΤΕΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ––ΠΡΟΪΟΝΤΑΠΡΟΪΟΝΤΑ--ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣ
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•• ΤΕΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΤΕΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ––ΠΡΟΪΟΝΤΑΠΡΟΪΟΝΤΑ--ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣ
•• Ενέργεια ενσωµατωµένη στα προϊόντα όπως διανέµονται στους Ενέργεια ενσωµατωµένη στα προϊόντα όπως διανέµονται στους 

καταναλωτές.καταναλωτές.

•• ΩΦΕΛΙΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΩΦΕΛΙΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
•• Μορφή της ενέργειας τελικά χρήσιµη στον καταναλωτή (µηχανική, Μορφή της ενέργειας τελικά χρήσιµη στον καταναλωτή (µηχανική, 

θερµική κτλ.)θερµική κτλ.)

•• ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΛΥΣΙ∆ΑΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΛΥΣΙ∆Α
•• Σειρά µετατροπών από την  πρωτογενή έως την ωφέλιµη, κατά είδος.Σειρά µετατροπών από την  πρωτογενή έως την ωφέλιµη, κατά είδος.



ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ

απώλειες
µετατροπής

απώλειες
µεταβίβασης

απώλειες
µετατροπής απώλειες

χρήσης

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΛΥΣΙ∆ΑΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΛΥΣΙ∆Α
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ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ

∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΤΕΛΙΚΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΩΦΕΛΙΜΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΜΕΤΑΒΙΒΑΣΗ, 
ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ,∆ΙΑΝΟΜΗ
(π.χ αποθήκευση αερίου)

ΤΟΠΙΚΗ 
ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ
(π.χ µηχανή)

ΚΕΦΑΛΑΙΟ, ΕΡΓΑΣΙΑ κ.λ.π.

(π.χ ζεστό δωµάτιο)



Ενεργειακή ΑνάλυσηΕνεργειακή Ανάλυση

Παραδείγµατα

Έννοιες

Προετοιµασία φαγητού Μεταφορά µε αυτοκίνητο Θέρµανση σπιτιού

Ενεργειακή υπηρεσία µαγειρεµένο φαγητό Απόσταση µεταφοράς επιβάτη ζεστό σπίτι

θέρµανση δοχείου κίνηση αυτοκινήτου θέρµανση χώρου

Ωφέλιµη ενέργεια απαιτούµενη θερµότητα απαιτούµενη κινητήρια δύναµη απαιτούµενη θερµότητα
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ηλεκτρική κουζίνα µηχανή κλίβανος 

Τελική ενέργεια απαιτούµενη ηλεκτρική 

ενέργεια

απαιτούµενη βενζίνη απαιτούµενο πετρέλαιο

ηλεκτροπαραγωγή διυλιστήριο διυλιστήριο

Πρωτογενής ενέργεια απαιτούµενος λιγνίτης απαιτούµενο αργό πετρέλαιο απαιτούµενο αργό πετρέλαιο



Παράδειγµα Ενεργειακής ΑνάλυσηςΠαράδειγµα Ενεργειακής Ανάλυσης

��Στην τελική χρήση η Στην τελική χρήση η 
ηλεκτρική θέρµανση ηλεκτρική θέρµανση 
είναι ενεργειακά πιο είναι ενεργειακά πιο 
αποδοτικήαποδοτική

��Όµως στο συνολικό Όµως στο συνολικό 
ενεργειακό σύστηµα, η ενεργειακό σύστηµα, η 
ηλεκτρική θέρµανση ηλεκτρική θέρµανση 

Θέρµανση Χώρου
1 J

Ηλεκτρική Θέρµανση
1/1 = 1 J

Κεντρική Θέρµανση
Λέβητας Πετρελαίου

1/0,77 = 1,3 J

Μετά από
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ηλεκτρική θέρµανση ηλεκτρική θέρµανση 
είναι σχεδόν διπλάσιας είναι σχεδόν διπλάσιας 
ενεργειακής σπατάληςενεργειακής σπατάλης

��Η συνολική απόδοση Η συνολική απόδοση 
της ηλεκτρικής της ηλεκτρικής 
θέρµανσης βελτιώνεται θέρµανσης βελτιώνεται 
µε αντλία θερµότητας ή µε αντλία θερµότητας ή 
µε συµπαραγωγήµε συµπαραγωγή

Μετά από
Απώλειες

1/(1-0,12) = 1,14 J

ΑΠΕ
1,14/1
=1,14 J

Σταθµός
Λιγνίτη

1,14/0,35=3,26 J

Σταθµός
Φ. Αερίου

1,14/0,52 = 2,2 J

∆ιυλιστήριο
Μεταφορά

1,3*0,86 = 1,5 J
15% ΑΠΕ, 70% Λιγνίτης, 

15% Φ. Αέριο

2,8 J



ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΟΓΕΝΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΗΓΩΝ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΟΓΕΝΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΗΓΩΝ 
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

ΦΥΣΙΚΑ ΤΕΧΝΙΚΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ

ΑΠΟΘΗΚΕΥΜΕΝΕΣ & ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΜΕΝΕΣ

(πετρέλαιο, κάρβουνο, ουράνιο, φυσικό αέριο)
• πυκνές

• διαιρετές

• εξαντλούµενες

• γεωγραφικά συγκεντρωµένες

• οργάνωση σε δίκτυα και αγορές

• συγκεντρωµένη µετατροπή και 

επεξεργασία 

• γενικής χρήσεως

• χαµηλό σχετικά ύψος επενδύσεων

• υψηλό κόστος χρησιµοποίησης (καύσιµα)

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΕΣ

(ξύλο, βιοµάζα, γεωθερµία)
• λίγο πυκνές

• λίγο συγκεντρωµένες

• ανανεώσιµες µόνο βραχυπρόθεσµα ή 

• τοπική χρήση και επεξεργασία

• ειδικές χρήσεις εκτός από την παραγωγή 

ηλεκτρισµού
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• ανανεώσιµες µόνο βραχυπρόθεσµα ή 

µεσοπρόθεσµα

ηλεκτρισµού

• σηµαντικές επενδύσεις 

• χαµηλό κόστος χρησιµοποίησης 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΥΠΟ ΜΟΡΦΗ ΡΟΗΣ

(ήλιος, άνεµος)
• διάχυτες και µη οµαλής παροχής

• ανανεώσιµες

• δύσκολα αποθηκεύσιµες

• ισοκατανεµηµένες γεωγραφικά

• τοπική χρήση και επεξεργασία εκτός από 

την παραγωγή ηλεκτρισµού

• δωρεάν συλλογή αλλά ακριβή 

συγκέντρωση και αποθήκευση

• υψηλό κόστος επενδύσεων αλλά χαµηλό 

κόστος χρησιµοποίησης

• διακοπτόµενη παροχή ενεργείας

ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΦΟΡΕΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗΝ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ

ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΙΜΟΙ:    καύσιµα, υδρογόνο

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟΙ:         ζεστό νερό σε δίκτυο

ΜΗ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΙΜΟΙ:        ηλεκτρισµός



Μονάδες Μέτρησης ΕνέργειαςΜονάδες Μέτρησης Ενέργειας

•• Από το Έργο στην ΕνέργειαΑπό το Έργο στην Ενέργεια
•• 1 1 Joule: Joule: έργο δύναµης 1 έργο δύναµης 1 Newton Newton για µετακίνηση 1 για µετακίνηση 1 mm
•• 1 J = 1 N.m1 J = 1 N.m
•• 1 Joule: 1 Joule: ενέργεια ηλεκτρικής ισχύος 1 ενέργεια ηλεκτρικής ισχύος 1 W W σε ένα δευτερόλεπτοσε ένα δευτερόλεπτο
•• 1 J = 1 W.sec  1 J = 1 W.sec  �� 1 kWh = 3600 kJ1 kWh = 3600 kJ
•• 1 BTU = 1,055 x 101 BTU = 1,055 x 1033 JJ (1 therm or th = 0,1 MBTU)(1 therm or th = 0,1 MBTU)

•• Το calorie ορίζεται σαν το ποσό θερµότητας που απαιτείται Το calorie ορίζεται σαν το ποσό θερµότητας που απαιτείται 
για την αύξηση της θερµοκρασίας ενός γραµµαρίου νερού για την αύξηση της θερµοκρασίας ενός γραµµαρίου νερού 
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για την αύξηση της θερµοκρασίας ενός γραµµαρίου νερού για την αύξηση της θερµοκρασίας ενός γραµµαρίου νερού 
από 14,5 από 14,5 °°C σε 15,5 C σε 15,5 °°C µε κανονική ατµοσφαιρική πίεση.C µε κανονική ατµοσφαιρική πίεση.

•• Η Βρετανική θερµική µονάδα ορίζεται σαν το ποσό Η Βρετανική θερµική µονάδα ορίζεται σαν το ποσό 
θερµότητας που απαιτείται για την αύξηση µιας λίµπρας θερµότητας που απαιτείται για την αύξηση µιας λίµπρας 
νερού κατά ένα βαθµό της κλίµακας Fahrenheit, όταν η νερού κατά ένα βαθµό της κλίµακας Fahrenheit, όταν η 
θερµοκρασία είναι 39,2 θερµοκρασία είναι 39,2 °°F. F. 

•• Οι µετατροπές µεταξύ των δύο γίνονται βάσει των σχέσεων Οι µετατροπές µεταξύ των δύο γίνονται βάσει των σχέσεων 
•• 1Βtυ=252 cal 1 cal=3.96825.101Βtυ=252 cal 1 cal=3.96825.10--3 Βtυ3 Βtυ



Μονάδες Μέτρησης ΕνέργειαςΜονάδες Μέτρησης Ενέργειας

•• Μετατροπή Ενέργειας Μετατροπή Ενέργειας –– Θερµικό ΙσοδύναµοΘερµικό Ισοδύναµο
•• 1 1 cal: cal: θερµότητα από 1θερµότητα από 1οο Celsium 1 cmCelsium 1 cm33 νερούνερού

•• 1 1 kWh = 860 kcalkWh = 860 kcal

•• 3600 kJ = 860 kcal  3600 kJ = 860 kcal  �� 1 cal = 4,186 J1 cal = 4,186 J

•• 1 BTU = 1,055 x 860 / 3600 kcal = 0,252 kcal1 BTU = 1,055 x 860 / 3600 kcal = 0,252 kcal

•• Τόνος ισοδυνάµου πετρελαίου (τιπ ή Τόνος ισοδυνάµου πετρελαίου (τιπ ή toe)toe)
•• 1 1 toetoe = 10= 101010 calcal = 10 = 10 GcalGcal
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•• 1 1 toetoe = 10= 101010 calcal = 10 = 10 GcalGcal

•• 1 MWh = 0,086 toe 1 MWh = 0,086 toe ή 1 ή 1 GWh = 0,086 ktoeGWh = 0,086 ktoe

•• 1 toe = 41,86 GJ 1 toe = 41,86 GJ ή ή 1 Mtoe = 41,86 PJ1 Mtoe = 41,86 PJ

•• 1 toe = 39,678 MBTU1 toe = 39,678 MBTU

•• Τόνος ισοδυνάµου άνθρακα (τια ή Τόνος ισοδυνάµου άνθρακα (τια ή tce)tce)
•• 1 1 toetoe = = 7*107*101010 cal = 7 Gcalcal = 7 Gcal

Kilo 10Kilo 1033, Mega 10, Mega 1066, Giga 10, Giga 1099, Tera 10, Tera 101212, Peta 10, Peta 101515, Exa 10, Exa 101818



Ειδικές Μονάδες Μέτρησης Ενεργειακών ΠροϊόντωνΕιδικές Μονάδες Μέτρησης Ενεργειακών Προϊόντων

•• Τα ενεργειακά προϊόντα διαφέρουν ως προς τη χηµική τους σύνθεση και Τα ενεργειακά προϊόντα διαφέρουν ως προς τη χηµική τους σύνθεση και 
το θερµικό τους ισοδύναµοτο θερµικό τους ισοδύναµο. . Τα ενεργειακά προϊόντα συχνά πωλούνται Τα ενεργειακά προϊόντα συχνά πωλούνται 
σε µονάδες βάρους ή όγκουσε µονάδες βάρους ή όγκου

•• Μέσοι συντελεστές για θερµική µετατροπή:Μέσοι συντελεστές για θερµική µετατροπή:

•• Φυσικό ΑέριοΦυσικό Αέριο
•• Κατωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη: Κατωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη: 
•• 11000000 mm33 = 0,8 toe= 0,8 toe
•• Ανωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη: Ανωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη: 

•• ΠετρέλαιοΠετρέλαιο
•• 1 βαρέλι (1 βαρέλι (bl) bl) = 159 λίτρα (= 159 λίτρα (lt)  lt)  �� 1 1 

tn = 7,3 bltn = 7,3 bl
•• 1 bl/day (bld) = 50 tn/year1 bl/day (bld) = 50 tn/year
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•• Ανωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη: Ανωτέρα Θερµογόνος ∆ύναµη: 
•• 11000000 mm33 = 0,= 0,99 toetoe
•• 1 1 m3 = 10 m3 = 10 –– 11 kWh11 kWh
•• 1 bcm = 0,8 1 bcm = 0,8 –– 0,9 Mtoe0,9 Mtoe
•• 1 MMbtu = 28 x 1000 m31 MMbtu = 28 x 1000 m3

•• ΗλεκτρισµόςΗλεκτρισµός
•• Χρήση: 1 Χρήση: 1 MWh = 0,086 toeMWh = 0,086 toe
•• Παραγωγή: 1 Παραγωγή: 1 MWh = 0,222 toeMWh = 0,222 toe

•• ΒενζίνηΒενζίνη: 1 tn = 1,051 toe: 1 tn = 1,051 toe
•• Mazout: 1 tn = 0,956 toeMazout: 1 tn = 0,956 toe
•• Ντίζελ: Ντίζελ: 1 tn = 0.978 toe1 tn = 0.978 toe

•• Στερεά καύσιµαΣτερεά καύσιµα
•• Άνθρακας: 1 Άνθρακας: 1 tce = 0,6tce = 0,6 –– 0,70,7 toetoe
•• Λιγνίτης: Λιγνίτης: 

• 1 tce Μεγαλόπολης = 0,13 toe
• 1 tce Πτολεµαϊδας = 0,18 toe
• 1 tce Γερµανίας = 0,35 toe



Οι Ενεργειακοί ΠόροιΟι Ενεργειακοί Πόροι

•• Οι ανανεώσιµες µορφές είναι ελάχιστα αξιοποιηµένες ενώ οι µηΟι ανανεώσιµες µορφές είναι ελάχιστα αξιοποιηµένες ενώ οι µη--
ανανεώσιµες µορφές εξαντλούνται σε ορατό χρονικό ορίζοντα.ανανεώσιµες µορφές εξαντλούνται σε ορατό χρονικό ορίζοντα.

•• Τα αποθέµατα επεκτείνονται αλλά ολοένα και σε υψηλότερη τιµή. Τα Τα αποθέµατα επεκτείνονται αλλά ολοένα και σε υψηλότερη τιµή. Τα 
βεβαιωµένα αποθέµατα είναι βεβαιωµένα αποθέµατα είναι 

•• άνθρακας (74%), πετρέλαιο (13%), αέριο (13%), ενώ η κατανάλωση είναιάνθρακας (74%), πετρέλαιο (13%), αέριο (13%), ενώ η κατανάλωση είναι
πετρέλαιο (47%), άνθρακας (32%), αέριο(17%)πετρέλαιο (47%), άνθρακας (32%), αέριο(17%)

•• ΆνθρακαςΆνθρακας
•• αποθέµατα 40000 x10αποθέµατα 40000 x101818 J J -- 60000 x1060000 x101818 JJ
•• κατανάλωση 140 x10κατανάλωση 140 x101818 JJ
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•• κατανάλωση 140 x10κατανάλωση 140 x10 JJ
•• RP ratio: RP ratio: 300 έτη 300 έτη –– 450 έτη450 έτη

•• ΠετρέλαιοΠετρέλαιο
•• αποθέµατα 10000 x10αποθέµατα 10000 x101818 J J -- 26000 x1026000 x101818 J J 
•• κατανάλωση 200 x10κατανάλωση 200 x101818 JJ
•• RP ratio: RP ratio: 50 έτη 50 έτη –– 130 έτη130 έτη

•• Φυσικό ΑέριοΦυσικό Αέριο
•• αποθέµατα 12000 x10αποθέµατα 12000 x101818 J J -- 30000 x1030000 x101818 JJ
•• κατανάλωση 120 x10κατανάλωση 120 x101818 JJ
•• RP ratio: RP ratio: 100 έτη 100 έτη –– 250 έτη250 έτη



Οι Ενεργειακοί ΠόροιΟι Ενεργειακοί Πόροι

•• Κατανάλωση: 500 x 10Κατανάλωση: 500 x 101818 J/χρόνοJ/χρόνο�� 800 EJ 800 EJ το 2030το 2030

•• Ανανεώσιµες Μορφές ΕνέργειαςΑνανεώσιµες Μορφές Ενέργειας
•• Ήλιος:Ήλιος: 1000 x101000 x101818 J/χρόνοJ/χρόνο

•• Γεωθερµία:Γεωθερµία:1000 x101000 x1018 18 J/χρόνοJ/χρόνο

•• Άνεµος:Άνεµος: 1 x 101 x 101818 J/χρόνοJ/χρόνο

•• Άλλα:Άλλα: 11--2 x 102 x 101818 J/χρόνοJ/χρόνο

Σενάριο εξέλιξης σηµερινών τάσεων Σενάριο εξέλιξης σηµερινών τάσεων –– ∆ιεθνής Επιτροπή Ενέργειας ∆ιεθνής Επιτροπή Ενέργειας 
του ΟΟΣΑ (του ΟΟΣΑ (IEA/OECD)IEA/OECD), , World Energy Outlook World Energy Outlook 20052005
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του ΟΟΣΑ (του ΟΟΣΑ (IEA/OECD)IEA/OECD), , World Energy Outlook World Energy Outlook 20052005

Πλανήτης - σε EJ 2001 2010 2020 2030
% ετήσια 

µεταβολή

% 

∆ιάρθρωση 

το 2001

% 

∆ιάρθρωση 

το 2030

Σύνολο Πρωτογενούς Ενέργειας 422.4  532.0  661.5  784.6  2.16% 100% 100%

Άνθρακας και Λιγνίτης 100.8  132.9  150.4  183.6  2.09% 24% 23%

Πετρέλαιο 146.0  182.9  242.2  281.7  2.29% 35% 36%

Φυσικό Αέριο 80.7    120.9  165.3  197.9  3.14% 19% 25%

Πυρηνική ενέργεια 28.1    30.8    34.9    47.4    1.82% 7% 6%

Υδροηλεκτρική ενέργεια 9.7      11.5    13.1    14.5    1.39% 2% 2%

Βιοµάζα και απ όβλητα 56.8    52.0    53.5    54.3    -0.15% 13% 7%

Ηλιακή και Α ιολική ενέργεια 0.3      0.8      2.1      5.1      10.36% 0% 1%



Οι Πηγές ΕνέργειαςΟι Πηγές Ενέργειας
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Η Μετατρο̟ή της ΕνέργειαςΗ Μετατρο̟ή της Ενέργειας
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Γ: Το Ενεργειακό ΙσοζύγιοΓ: Το Ενεργειακό Ισοζύγιο

Σηµειώσεις για το µάθηµαΣηµειώσεις για το µάθηµα

Ενεργειακή ΟικονοµίαΕνεργειακή Οικονοµία

Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006



Τα Ενεργειακά ΠροϊόνταΤα Ενεργειακά Προϊόντα

•• ΣΤΕΡΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑΣΤΕΡΕΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ
•• Άνθρακας, λιθάνθρακας κ.τ.λ.Άνθρακας, λιθάνθρακας κ.τ.λ.

•• Συσσωµατώµατα άνθρακαΣυσσωµατώµατα άνθρακα
•• ΚωκΚωκ

•• ΜπρικέττεςΜπρικέττες

•• ΛιγνίτηςΛιγνίτης

•• ΑΕΡΙΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑΑΕΡΙΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ
•• Φυσικό αέριοΦυσικό αέριο

•• ΥΓΡΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑΥΓΡΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ
•• Αργό πετρέλαιοΑργό πετρέλαιο

•• Αέριο διυλιστηρίωνΑέριο διυλιστηρίων

•• Υγραέριο Υγραέριο LPGLPG

•• DieselDiesel

•• ΒενζίνηΒενζίνη

•• ΚηροζίνηΚηροζίνη

•• ΝάφθαΝάφθα
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•• Φυσικό αέριοΦυσικό αέριο

•• Αέριο κωκεριώνΑέριο κωκεριών

•• Αέριο υψικαµίνωνΑέριο υψικαµίνων

•• Φωταέριο Φωταέριο –– Αέριο ΠόληςΑέριο Πόλης

•• ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΦΟΡΕΙΣ
•• ΗλεκτρισµόςΗλεκτρισµός

•• ∆ιανεµόµενη Θερµότητα∆ιανεµόµενη Θερµότητα

•• ΥδρογόνοΥδρογόνο

•• ΝάφθαΝάφθα

•• ΜαζούτΜαζούτ

•• ΝέφτιΝέφτι

•• ΛιπαντικάΛιπαντικά

•• ΆσφαλτοςΆσφαλτος

•• Κώκ πετρελαίουΚώκ πετρελαίου

•• ΥΓΡΑ αλλά µη ΠΕΤΡΕΛΑΪΚΑΥΓΡΑ αλλά µη ΠΕΤΡΕΛΑΪΚΑ
•• ΜεθανόληΜεθανόλη

•• ΕθανόληΕθανόλη



Το Ενεργειακό ΙσοζύγιοΤο Ενεργειακό Ισοζύγιο

•• Στατιστικό εργαλείο καταγραφής των ενεργειακών µεγεθών Στατιστικό εργαλείο καταγραφής των ενεργειακών µεγεθών 
ενός συστήµατος εντός ορισµένης χρονικής περιόδουενός συστήµατος εντός ορισµένης χρονικής περιόδου
•• Μέτρηση των µεγεθών βάσει του θερµικού ισοδυνάµουΜέτρηση των µεγεθών βάσει του θερµικού ισοδυνάµου
•• Σύστηµα, π.χ. χώρα, βιοµηχανία, κτίριοΣύστηµα, π.χ. χώρα, βιοµηχανία, κτίριο
•• Χρονική Περίοδος, π.χ. Ένα έτοςΧρονική Περίοδος, π.χ. Ένα έτος

•• Καταγραφή των ενεργειακών µεγεθών σε όλα τα στάδια Καταγραφή των ενεργειακών µεγεθών σε όλα τα στάδια 
µετατροπής της ενέργειας από την πρωτογενή της µορφή µετατροπής της ενέργειας από την πρωτογενή της µορφή 
µέχρι την ωφέλιµη χρήση τηςµέχρι την ωφέλιµη χρήση της
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µέχρι την ωφέλιµη χρήση τηςµέχρι την ωφέλιµη χρήση της
•• Καταγραφή του τρόπου ισοσκελισµού των αναγκών µε τις Καταγραφή του τρόπου ισοσκελισµού των αναγκών µε τις 
προµήθειες ενέργειας, ή της ζήτησης µε την προσφορά προµήθειες ενέργειας, ή της ζήτησης µε την προσφορά 
ενέργειας ενέργειας �� Ισοζύγιο (ανάλογο του ισολογισµού)Ισοζύγιο (ανάλογο του ισολογισµού)
•• Το ισοζύγιο καταγράφεται χωριστά για κάθε µορφή ενέργειαςΤο ισοζύγιο καταγράφεται χωριστά για κάθε µορφή ενέργειας
•• Κάθε µετατροπή ενέργειας καταγράφεται ως προς την ποσότητα Κάθε µετατροπή ενέργειας καταγράφεται ως προς την ποσότητα 

εισόδου και την ποσότητα εξόδου της µετατροπήςεισόδου και την ποσότητα εξόδου της µετατροπής
•• Καταγράφονται και οι ανταλλαγές του συστήµατος µε άλλα Καταγράφονται και οι ανταλλαγές του συστήµατος µε άλλα 

συστήµατασυστήµατα



Ενεργειακό Ισοζύγιο ΧώραςΕνεργειακό Ισοζύγιο Χώρας
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Προσφορά ̟ρωτογενούς ενέργειαςΠροσφορά ̟ρωτογενούς ενέργειας

•• ΑΚΑΘΑΡΙΣΤΗ ΕΓΧΩΡΙΑ ΑΚΑΘΑΡΙΣΤΗ ΕΓΧΩΡΙΑ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗΠΑΡΑΓΩΓΗ
1.1 Παραγωγή πρωτογενών πηγών.1.1 Παραγωγή πρωτογενών πηγών.
1.2 Προϊόντα ανάκτησης.1.2 Προϊόντα ανάκτησης.
1.3 Εισαγωγές.1.3 Εισαγωγές.
1.4 Εξαγωγές.1.4 Εξαγωγές.
1.5 Μεταβολή αποθεµάτων.1.5 Μεταβολή αποθεµάτων.
1.6 Bunkers.1.6 Bunkers.

1.1. Ακαθάριστη εγχώρια παραγωγήΑκαθάριστη εγχώρια παραγωγή
Προσφορά πρωτεγενούς ενέργειας Προσφορά πρωτεγενούς ενέργειας --

σύνολοσύνολο

6.15.14.13.12.11.11 XXXXXXX −+−−+=

6.15.14.13.12.11.11 XXXXXXX −+−−+=

2006 ΕΜΠ - ΣΗΜΜΗΥ
30

•• ΑΚΑΘΑΡΙΣΤΗ ΕΓΧΩΡΙΑ ΑΚΑΘΑΡΙΣΤΗ ΕΓΧΩΡΙΑ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
•• Κατανάλωση συστηµάτων Κατανάλωση συστηµάτων 

µετατροπής ενέργειαςµετατροπής ενέργειας
•• Απώλειες Μεταφοράς και Απώλειες Μεταφοράς και 

∆ιανοµής της Ενέργειας∆ιανοµής της Ενέργειας
•• Τελική Κατανάλωση ΕνέργειαςΤελική Κατανάλωση Ενέργειας

ΙΣΟΖΥΓΙΟ
ΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ



∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ

2.1 ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ2.1 ΕΙΣΟ∆ΟΣ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ
2.1.1. Σε θερµοηλεκτρικούς σταθµούς.2.1.1. Σε θερµοηλεκτρικούς σταθµούς.

2.1.2. Σε πυρηνικούς σταθµούς.2.1.2. Σε πυρηνικούς σταθµούς.

2.1.3. Σε εργοστάσια παραγωγής 2.1.3. Σε εργοστάσια παραγωγής 
συσσωµατωµάτων παραγωγής.συσσωµατωµάτων παραγωγής.

2.1.4. Σε κωκερίες.2.1.4. Σε κωκερίες.

2.1.5. Σε υψικαµίνους.2.1.5. Σε υψικαµίνους.

2.1.6. Σε εργοστάσια φωταερίου.2.1.6. Σε εργοστάσια φωταερίου.

2.1.7. Σε διυλιστήρια.2.1.7. Σε διυλιστήρια.

2.2 ΕΚΡΟΕΣ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ2.2 ΕΚΡΟΕΣ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΩΝ

2.2.1 Θερµοηλεκτρικών σταθµών.2.2.1 Θερµοηλεκτρικών σταθµών.

2.2.2 Πυρηνικών σταθµών.2.2.2 Πυρηνικών σταθµών.

2.2.3 Συσσωµατωµάτων και µπρικεττών.2.2.3 Συσσωµατωµάτων και µπρικεττών.

2.2.4 Κωκεριών.2.2.4 Κωκεριών.

2.2.5 Υψικαµίνων.2.2.5 Υψικαµίνων.

2.2.6 Εργοστάσια Φωταερίου.2.2.6 Εργοστάσια Φωταερίου.
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2.1.7. Σε διυλιστήρια.2.1.7. Σε διυλιστήρια.

2.1.8. Σε σταθµούς οικιακής θέρµανσης.2.1.8. Σε σταθµούς οικιακής θέρµανσης.

2.1.9. Σε σταθµούς παραγωγής 2.1.9. Σε σταθµούς παραγωγής 
υδρογόνου.υδρογόνου.

2.1.10. Σε σταθµούς υγροποίησης 2.1.10. Σε σταθµούς υγροποίησης 
άνθρακα.άνθρακα.

2.1.11. Σε σταθµούς αεριοποίησης 2.1.11. Σε σταθµούς αεριοποίησης 
άνθρακα.άνθρακα.

∑
=

Χ=
11

1

.2.22.2

i

iX

2.2.7 ∆ιυλιστηρίων.2.2.7 ∆ιυλιστηρίων.

2.2.8 Σταθµών οικιακής θέρµανσης.2.2.8 Σταθµών οικιακής θέρµανσης.

2.2.9 Σταθµών παραγωγής υδρογόνου.2.2.9 Σταθµών παραγωγής υδρογόνου.

2.2.10 Σταθµών υγροποίησης άνθρακα.2.2.10 Σταθµών υγροποίησης άνθρακα.

2.2.11 Σταθµών αεριοποίησης άνθρακα. 2.2.11 Σταθµών αεριοποίησης άνθρακα. 

∑
=

Χ=
11

1

.1.21.2

i

iX



Α̟ώλειες Ενέργειας και σύνολο ∆ευτερογενούςΑ̟ώλειες Ενέργειας και σύνολο ∆ευτερογενούς

2.3 ΑΠΩΛΕΙΕΣ2.3 ΑΠΩΛΕΙΕΣ
2.3.1 Ιδιο2.3.1 Ιδιο--κατανάλωση ενεργειακού συστήµατοςκατανάλωση ενεργειακού συστήµατος

2.3.2 Απώλειες µεταφοράς και διανοµής ενέργειας2.3.2 Απώλειες µεταφοράς και διανοµής ενέργειας

2.3.3 Στατιστικές Ανταλλαγές2.3.3 Στατιστικές Ανταλλαγές

3.3.22.3.21.3.23.2 XXXX −+=
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3.21.22.22 XXXX −−=

2. Σύνολο ∆ευτερογενούς Ενέργειας2. Σύνολο ∆ευτερογενούς Ενέργειας
2.1 Είσοδος Εργοστασίων ∆ευτερογενούς Μετατροπής2.1 Είσοδος Εργοστασίων ∆ευτερογενούς Μετατροπής

2.2 Έξοδος Εργοστασίων ∆ευτερογενούς Μετατροπής2.2 Έξοδος Εργοστασίων ∆ευτερογενούς Μετατροπής

2.3 Απώλειες2.3 Απώλειες



ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

3.1 ΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ 3.1 ΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ 
ΧΡΗΣΕΙΣΧΡΗΣΕΙΣ
3.1.1 Πετροχηµεία3.1.1 Πετροχηµεία
3.1.2 Άλλες µη3.1.2 Άλλες µη--ενεργειακές ενεργειακές 

χρήσεις (π.χ. άσφαλτος, χρήσεις (π.χ. άσφαλτος, 
λιπαντικά)λιπαντικά)

3.2 ΤΕΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ3.2 ΤΕΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ
3.2.1 Βιοµηχανία3.2.1 Βιοµηχανία

3.2.1.1 Σιδηρουργία.3.2.1.1 Σιδηρουργία.
3.2.1.2 Μη3.2.1.2 Μη--σιδηρούχα.σιδηρούχα.
3.2.1.3 Υλικά κατασκευαστών.3.2.1.3 Υλικά κατασκευαστών.
3.2.1.4 Χηµική Βιοµηχανία.3.2.1.4 Χηµική Βιοµηχανία.
3.2.1.5 Χαρτί και πολτός.3.2.1.5 Χαρτί και πολτός.
3.2.1.6 Άλλες βιοµηχανίες.3.2.1.6 Άλλες βιοµηχανίες.

3.2.2 Μεταφορές3.2.2 Μεταφορές
XXX +=
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3.2.2 Μεταφορές3.2.2 Μεταφορές
3.2.2.1 Αεροπορικές.3.2.2.1 Αεροπορικές.
3.2.2.2 Οδικές.3.2.2.2 Οδικές.
3.2.2.3 Σιδηροδροµικές 3.2.2.3 Σιδηροδροµικές 
3.2.2.4 Ναυτιλιακές.3.2.2.4 Ναυτιλιακές.

3.2.3 Οικιακή και άλλα3.2.3 Οικιακή και άλλα
3.2.3.1 Νοικοκυριά.3.2.3.1 Νοικοκυριά.
3.2.3.2 Γεωργία.3.2.3.2 Γεωργία.
3.2.3.3 Αλιεία3.2.3.3 Αλιεία
3.2.3.4 Κτίρια Υπηρεσιών3.2.3.4 Κτίρια Υπηρεσιών
3.2.3.5 Λοιπές Υπηρεσίες3.2.3.5 Λοιπές Υπηρεσίες

2.31.33 XXX +=

3.2.32.2.31.2.32.3 XXXX ++=



ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΠΡΟΣΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΖΗΤΗΣΗΣ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΠΡΟΣΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΖΗΤΗΣΗΣ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
∆ιαθέσιµη Ενέργεια ∆ιαθέσιµη Ενέργεια 

Κατανάλωση Κατανάλωση 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΑΑΝΑΛΥΤΙΚΑ

3.21.22.213 XXXXX −−+=

3.2.32.2.31.2.31.33 XXXXX +++=

3.3.22.3.21.3.2.1.2.2.2

6.15.14.13.12.11.1

XXXXX

XXXXXX

i i

ii =+−−−+

−+−++

∑ ∑
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Αυτή η σχέση ισχύει για Αυτή η σχέση ισχύει για 
κάθε ενεργειακό προϊόν.κάθε ενεργειακό προϊόν.
Λύεται είτε ως προς:Λύεται είτε ως προς:

εισαγωγές  εισαγωγές  
πρωτογενή παραγωγή  πρωτογενή παραγωγή  
δευτερογενή παραγωγή  δευτερογενή παραγωγή  

3.2.32.2.31.2.33 XXXX

i i

+++



ΥΨΙΚΑΜΙΝΟΙΥΨΙΚΑΜΙΝΟΙ

Είσοδος: ΚώκΕίσοδος: Κώκ
Έξοδος: Αέριο υψικαµίνωνΈξοδος: Αέριο υψικαµίνων

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΦΩΤΑΕΡΙΟΥΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΦΩΤΑΕΡΙΟΥ

Είσοδος: 1. Άνθρακας και άλλα συναφή Είσοδος: 1. Άνθρακας και άλλα συναφή 
2. Πετρελαιοειδή2. Πετρελαιοειδή

Έξοδος: Αέριο πόληςΈξοδος: Αέριο πόλης

ΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ

Α̟όδοση Εργοστασίων Μετατρο̟ήςΑ̟όδοση Εργοστασίων Μετατρο̟ής

∆ΙΫΛΙΣΤΗΡΙΑ∆ΙΫΛΙΣΤΗΡΙΑ

Εισροές: Αργό πετρέλαιο και συναφήΕισροές: Αργό πετρέλαιο και συναφή
Εκροές: Πετρελαιοειδή (10Εκροές: Πετρελαιοειδή (10--12 προϊόντα)12 προϊόντα)

ΕΡΓ. ΣΥΣΣΩΜΑΤΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΕΡΓ. ΣΥΣΣΩΜΑΤΩΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΜΠΡΙΚΕΤΩΝΜΠΡΙΚΕΤΩΝ

Είσοδος: Άνθρακας, κώκ, λιγνίτηςΕίσοδος: Άνθρακας, κώκ, λιγνίτης
Έξοδος: Μπρικέττες και συναφήΈξοδος: Μπρικέττες και συναφή

ΚΩΚΕΡΙΕΣΚΩΚΕΡΙΕΣ
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ΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣΘΕΡΜΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ

Εισροές: Άνθρακας, λιγνίτης, µαζούτ, Εισροές: Άνθρακας, λιγνίτης, µαζούτ, 
diesel, φυσικό αέριο, συνθ. Αέριοdiesel, φυσικό αέριο, συνθ. Αέριο

Εκροή: ΗλεκτρισµόςΕκροή: Ηλεκτρισµός

ΠΥΡΗΝΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣΠΥΡΗΝΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ

Εισροή: Πρωτογενής ενέργεια Εισροή: Πρωτογενής ενέργεια 
θερµότηταςθερµότητας

Εκροή: ΗλεκτρισµόςΕκροή: Ηλεκτρισµός

ΚΩΚΕΡΙΕΣΚΩΚΕΡΙΕΣ

Είσοδος: Άνθρακας, κώκΕίσοδος: Άνθρακας, κώκ
Έξοδος: 1. Κώκ 2. Αέριο κωκεριώνΈξοδος: 1. Κώκ 2. Αέριο κωκεριών

�� ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΚΑΙ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΚΑΙ 
ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ
∆εν περιλαµβάνονται στα εργοστάσια ∆εν περιλαµβάνονται στα εργοστάσια 

µετατροπής, αλλά εµφανίζονται σε µετατροπής, αλλά εµφανίζονται σε 
στήλες (ενεργειακές µορφές) και µε στήλες (ενεργειακές µορφές) και µε 
αρνητικό πρόσηµο στις ανταλλαγέςαρνητικό πρόσηµο στις ανταλλαγές



∆: ∆ιάγραµµα Ενεργειακών Ροών∆: ∆ιάγραµµα Ενεργειακών Ροών

Σηµειώσεις για το µάθηµαΣηµειώσεις για το µάθηµα

Ενεργειακή ΟικονοµίαΕνεργειακή Οικονοµία

Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006
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Ορισµοί ∆ιαγράµµατος ΡοώνΟρισµοί ∆ιαγράµµατος Ροών

•• Προσανατολισµένος ΓράφοςΠροσανατολισµένος Γράφος
•• Κόµβοι Κόµβοι �� ∆ιεργασίες∆ιεργασίες

•• Τόξα Τόξα �� Ενεργειακά ΠροϊόνταΕνεργειακά Προϊόντα

•• Φορά Τόξων: από πρωτογενή Φορά Τόξων: από πρωτογενή 
προς τελική και ωφέλιµη ενέργειαπρος τελική και ωφέλιµη ενέργεια

•• Ισορροπία κόµβουΙσορροπία κόµβου
•• ∆ιατήρηση Ενέργειας  δηλ. ∆ιατήρηση Ενέργειας  δηλ. 

Άθροισµα εισόδων και εξόδων = Άθροισµα εισόδων και εξόδων = 
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Άθροισµα εισόδων και εξόδων = Άθροισµα εισόδων και εξόδων = 
00

•• Κόµβοι αρχής γράφουΚόµβοι αρχής γράφου
•• Πρωτογενής ενέργειαΠρωτογενής ενέργεια

•• Εισαγωγές ενέργειαςΕισαγωγές ενέργειας

•• Κόµβοι πέρατος γράφουΚόµβοι πέρατος γράφου
•• Τελική ή Ωφέλιµη ΚατανάλωσηΤελική ή Ωφέλιµη Κατανάλωση

•• Εξαγωγές ενέργειαςΕξαγωγές ενέργειας

•• Απώλειες ενέργειαςΑπώλειες ενέργειας



Ορισµοί ∆ιαγράµµατος ΡοώνΟρισµοί ∆ιαγράµµατος Ροών

•• Κόµβοι πολλαπλών Κόµβοι πολλαπλών 
εισόδωνεισόδων
•• Υποκατάσταση µορφών Υποκατάσταση µορφών 

ενέργειαςενέργειας

•• Κόµβοι πολλαπλών Κόµβοι πολλαπλών 
εξόδωνεξόδων
•• Μείγµα προϊόντων µε ή Μείγµα προϊόντων µε ή 

Κόµβος
Μετατροπής

Κόµβος
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•• Μείγµα προϊόντων µε ή Μείγµα προϊόντων µε ή 
χωρίς περιορισµούςχωρίς περιορισµούς

•• Συντελεστής θερµικής Συντελεστής θερµικής 
απόδοσης σε κόµβο απόδοσης σε κόµβο 
µετατροπήςµετατροπής
•• Λόγος αθροίσµατος εξόδου Λόγος αθροίσµατος εξόδου 

προς είσοδοπρος είσοδο

Κόµβος
Μετατροπής

Κόµβος

Υ

Ω

Χ
Ζ

n = (Ζ+Ω)/(Χ+Υ)



Πρωτογενής
Ενέργεια

∆ιϋλιση Μεταφορά ∆ευτερογενής
Μετατροπή

∆ιαθέσιµο για 
µεταφορά

∆ιανοµή Τελική
κατανάλωση

3511

350

3511

350

Λιγνίτης (156)

Λιγνίτης (3355)

Υδροηλ. (350)

Μαζούτ (1520)

Νερό (350)

Λιγνίτης (3511)

76

Οικιακός (2889)876
Ηλεκτρισµός 

(2105)

8

376

2617
513

88

17
22

Άνεµος (1) 1 1 1

156

Τυ̟ικό ∆ιάγραµµα Ενεργειακών ΡοώνΤυ̟ικό ∆ιάγραµµα Ενεργειακών Ροών
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ζ

14081

362

85 Αέριο (95) 58 Μη ενεργ. (486)

342

85

Εργ. Κωκ (10)

Εργ. Φωταερίου (10)

Άλλα πετρ. (3083)

Βενζίνη (1724)

Ντήζελ (3749)

Μαζούτ (5657)

Κωκ (7)

Κωκ 
(3)

Αέριο (3)

10

Μαζούτ ( )

Ντ
ήζε

λ (
12
4)

Αργό πετρέλαιο 
(1025)

Φυσικό αέριο (85)

Άνθρακας (0)

Αργό 
πετρέλαιο 
(15106)

95

Μαζούτ  
(4137)

2617

1724

Άνθρακας (342)

Κωκ (10)

Βιοµηχανία (3622)

Μεταφορές (4055)

3457

2724

2105

653

864
791

2096

88

34

280

1210

1513

1205

127

9834
2

1431

898

853

3

28
8

3083

Αέριο (7)

3625

Ντήζελ (3625)

Βενζίνη (1724)



Υ̟ολογισµοί µέσω ∆ιαγράµµατος ΡοήςΥ̟ολογισµοί µέσω ∆ιαγράµµατος Ροής

Solids

Crude

Gas

RES

Refinery
Petroleum 
Products

Power 
Generation

Furnace

Engines

Electric 
uses

Heat 
uses

Final 
Demand
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Primary Secondary
Transformation

(carriers)
Final Use

[ ]x

s

s

s

s

a

a

a

a

a

a

a

a





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

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


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








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






































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





















4

3

2

1

84

74

64

53

42

32

21
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5
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3
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1
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Economy

Demand 21217

Furnace 3024 14.25%

Engines 13454 63.41%

Electric uses 3337 15.73%

Heat uses 1402 6.61%

Solids Furnace 595 19.68% 0.00% 0.00% 0.00% Structure

Petroleum Furnace 2429 80.32% 0.00% 0.00% 0.00%

Petroleum  Engines 13353 0.00% 99.25% 0.00% 0.00%

Electricity Engines 101 0.00% 0.75% 0.00% 0.00%

Electricity Electric uses 3337 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%

Electricity Heat uses 841 0.00% 0.00% 0.00% 59.99%

Gas Heat uses 509 0.00% 0.00% 0.00% 36.31%

RES Heat uses 52 0.00% 0.00% 0.00% 3.71%

Solids Final 595 1 0 0 0 0 0 0 0

Petroleum Final 15782 0 1 1 0 0 0 0 0

Electricity Final 4279 0 0 0 1 1 1 0 0

Gas Final 509 0 0 0 0 0 0 1 0

RES Final 52 0 0 0 0 0 0 0 1

Solids Final 607 0.02

Petroleum Final 16270 0.03

Substitution

Summation

Υ̟ολογισµοί µέσω ∆ιαγράµµατος ΡοήςΥ̟ολογισµοί µέσω ∆ιαγράµµατος Ροής
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Petroleum Final 16270 0.03

Electricity Final 4754 0.10

Gas Final 514 0.01

RES Final 52 0.001

Solids Electricity 2833 59.59% Losses

Petroleum Electricity 381 8.01%

Gas Electricity 680 14.30%

RES Electricity 860 18.09%

Solids Electricity 8094 0.35 Substitution

Petroleum Electricity 1058 0.36

Gas Electricity 1511 0.45

RES Electricity 860 1.00

Solids Whole 8701 Efficiency

Petroleum Whole 17328

Gas Whole 2025

RES Whole 912

Solids Primary 8701 0 Summation

Petroleum Primary 18435 0.06

Gas Primary 2025 0

RES Primary 912 0

TOTAL 30073 Losses 28967 11524 4754 22198 21217 21217 21217 21217

GoGo



Μακροχρόνιος Σχεδιασµός µέσω ΡοώνΜακροχρόνιος Σχεδιασµός µέσω Ροών

Σύνολα Κόµβοι ni ,...,1=  

 Κόµβοι ζήτησης iid ⊆  

 Κόµβοι προσφοράς iis ⊆  

 Τόξα mj ,...,1=  

Τοπολογία Ορισµός υποσυνόλου καρτεσιανού γινοµένου 1
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Τοπολογία 

γράφου 

Ορισµός υποσυνόλου καρτεσιανού γινοµένου 

1 εάν το τόξο j  εξέρχεται από κόµβο i  

-1 εάν το τόξο j  εισέρχεται σε κόµβο i  

0 εάν το τόξο j  δεν συνδέεται µε τον κόµβο i  

( )








−=

0

1

1

, jih  

 



∆εδοµένα ̟ροβλήµατος∆εδοµένα ̟ροβλήµατος

Άγνωστοι Ροή ενέργειας στο τόξο j  σε µονάδες ενέργειας jX  

Όγκος ζήτησης σε µονάδες ενέργειας idD  

Μέγιστος όγκος διαθεσίµων πόρων σε µονάδες ενέργειας isS  

Ενεργειακή απόδοση µετατροπής σε κόµβο i  σε % in  

∆υναµικότητα µετατροπής ή παραγωγής κόµβου i  σε µονάδες ισχύος iK  

Ελάχιστο όριο ροής σε τόξο j  σε µίξη εισόδου σε κόµβο i  (0 έως 1) jimi  

Μέγιστο όριο ροής σε τόξο j  σε µίξη εισόδου σε κόµβο i  (0 έως 1) xi  

Γνωστά 

µεγέθη 
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Μέγιστο όριο ροής σε τόξο j  σε µίξη εισόδου σε κόµβο i  (0 έως 1) jixi  

Ελάχιστο όριο ροής σε τόξο j  σε µίξη εξόδου από κόµβο i  (0 έως 1) jimo  

Μέγιστο όριο ροής σε τόξο j  σε µίξη εξόδου από κόµβο i  (0 έως 1) jixo  

Μοναδιαίο µεταβλητό κόστος ροής σε τόξο j  σε €/µονάδα ενέργειας jcl  

Μοναδιαίο µεταβλητό κόστος δραστηριότητας κόµβου i  σε €/µονάδα ενέργειας icn  

Μοναδιαίο τίµηµα πόρου σε €/ανά µονάδα ενέργειας idcr  

 Μοναδιαία επίπτωση τόξου σε κριτήριο h  jhw  

 Άνω όριο επιπτώσεων στο κριτήριο h  hW  

 



Τυ̟ικό Πρόβληµα ΜεταφοράςΤυ̟ικό Πρόβληµα Μεταφοράς

idiDXst

XclMin

ij

j

jj

∈∀=∑

∑
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( ){ }

( ){ }
isiSX

idiDXst

i

jihj

j

i

jihj

j

∈∀≤

∈∀=

∑

∑

=∀

−=∀

1,:

1,:



Ισορρο̟ία Κόµβου ∆ιαµετακόµισηςΙσορρο̟ία Κόµβου ∆ιαµετακόµισης

{ }isidiXXn ,∉∀=





∑∑
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Υ

Ζ

( ){ } ( ){ }
{ }isidiXXn

jihj

j

jihj

ji ,
1,:1,:

∉∀=







∑∑

=∀−=∀



Περιορισµοί µίξης σε είσοδο και έξοδο κόµβουΠεριορισµοί µίξης σε είσοδο και έξοδο κόµβου
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Περιορισµοί δυναµικότητας (ισχύος)Περιορισµοί δυναµικότητας (ισχύος)
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Ελαχιστο̟οίηση ΚόστουςΕλαχιστο̟οίηση Κόστους και κριτήριακαι κριτήρια
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Μακροχρόνιος Σχεδιασµός µέσω ΡοώνΜακροχρόνιος Σχεδιασµός µέσω Ροών

•• Ελαχιστοποίηση Ελαχιστοποίηση 
συνολικού κόστους υπό συνολικού κόστους υπό 
περιορισµούςπεριορισµούς
•• Ικανοποίηση τελικής Ικανοποίηση τελικής 

ζήτησης και εξαγωγώνζήτησης και εξαγωγών

•• Περιορισµένοι Περιορισµένοι 
ενεργειακοί πόροι ενεργειακοί πόροι 
(πρωτογενείς και (πρωτογενείς και 
εισαγωγές)εισαγωγές)

•• ∆ιατήρηση ενέργειας ∆ιατήρηση ενέργειας 
κατά κόµβο κατά κόµβο –– βαθµός βαθµός 
απόδοσηςαπόδοσης
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απόδοσηςαπόδοσης

•• ∆υναµικότητα κάθε ∆υναµικότητα κάθε 
ροήςροής

•• ∆υναµικότητα ∆υναµικότητα 
µετατροπής κάθε µετατροπής κάθε 
κόµβουκόµβου

•• Άνω και Κάτω όρια στη Άνω και Κάτω όρια στη 
µείξη ροών εισόδου και µείξη ροών εισόδου και 
εξόδου κατά κόµβοεξόδου κατά κόµβο

•• Ελάχιστα ή µέγιστα Ελάχιστα ή µέγιστα 
όρια σε επιπτώσεις όρια σε επιπτώσεις 
στα κριτήριαστα κριτήρια

•• Ροές θετικές ή µηδένΡοές θετικές ή µηδέν
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∆υϊκές Τιµές και Τιµές Αγοράς∆υϊκές Τιµές και Τιµές Αγοράς

•• Έµµεσα τιµολόγηση Έµµεσα τιµολόγηση 
στο οριακό κόστος ή στο οριακό κόστος ή 
στην οριακή αξίαστην οριακή αξία
•• ∆υϊκή τελικής ζήτησης: ∆υϊκή τελικής ζήτησης: 

τιµή πώλησηςτιµή πώλησης

•• ∆υϊκή προσφοράς: τιµή ∆υϊκή προσφοράς: τιµή 
αγοράςαγοράς

•• ∆υϊκή ∆υναµικότητας: ∆υϊκή ∆υναµικότητας: 
οριακή αξία νέας οριακή αξία νέας 
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οριακή αξία νέας οριακή αξία νέας 
επένδυσηςεπένδυσης

•• ∆υϊκή ορίων ∆υϊκή ορίων 
επιπτώσεων σε επιπτώσεων σε 
κριτήρια: οριακό κριτήρια: οριακό 
κόστος  κόστος  -- τιµή τιµή 
ισορροπίας τυχόν ισορροπίας τυχόν 
αγοράς αγοράς 
πιστοποιητικώνπιστοποιητικών
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Ε: Ενεργειακό Ισοζύγιο της Ε: Ενεργειακό Ισοζύγιο της 

ΕλλάδαςΕλλάδας

Άνοιγµα αρχείου ισοζυγίου 2003Άνοιγµα αρχείου ισοζυγίου 2003

Εκποµπές ΡύπωνΕκποµπές Ρύπων
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∆ΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ (εκατ. τόνοι / έτος)∆ΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ (εκατ. τόνοι / έτος)

Ιδιοκτήτης Τοποθεσία 

Ατµοσφαιρική 

απόσταξη 

Απόσταξη 

υπό κενό 

Καταλυτική 

διάσπαση 

Υδρογονο-

διάσπαση 

ΕΛ∆Α Ασπ ρόπ υργος 7,00 4,12 2,38 2,18 

MOTOR OIL HELLAS Αγιοι Θεόδωροι 4,99 1,53 

PETROLA Ελευσίνα 5,00 

EKO Θεσσαλονίκη 3,45 0,48 

Ιξωδόλυση 

Καταλυτική 

αναµόρφωση HDS/HT Ισοµερισµός 

Παραγωγή 

M TBE
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Ιξωδόλυση αναµόρφωση HDS/HT Ισοµερισµός M TBE

ΕΛ∆Α 1,41 1,37 3,94 0,28 0,05

MOTOR OIL HELLAS 1,49 0,56 1,49 0,21 0,05

PETROLA 0,86 

EKO 0,43 2,32 0,31 



Σύστηµα Φυσικού ΑερίουΣύστηµα Φυσικού Αερίου

•• ∆ΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ∆ΙΚΤΥΟ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ Στο δίκτυο µεταφοράς του φυσικού αερίου περιλαµβάνονται: Στο δίκτυο µεταφοράς του φυσικού αερίου περιλαµβάνονται: 
•• Κεντρικός αγωγός µεταφοράς αερίου υψηλής πίεσηςΚεντρικός αγωγός µεταφοράς αερίου υψηλής πίεσης (70 bar) από τα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα µέχρι την Αττική, (70 bar) από τα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα µέχρι την Αττική, 

συνολικού µήκους 512 χλµ. Η διάµετρος του αγωγού είναι 36΄΄ για τα πρώτα 100 χλµ και 30΄΄ για τα υπόλοιπα.συνολικού µήκους 512 χλµ. Η διάµετρος του αγωγού είναι 36΄΄ για τα πρώτα 100 χλµ και 30΄΄ για τα υπόλοιπα.

•• Κλάδοι µεταφοράς υψηλής πίεσηςΚλάδοι µεταφοράς υψηλής πίεσης προς την ανατολική Μακεδονία και Θράκη, τη Θεσσαλονίκη, το Βόλο και την Αττική, προς την ανατολική Μακεδονία και Θράκη, τη Θεσσαλονίκη, το Βόλο και την Αττική, 
συνολικού µήκους 440 χλµσυνολικού µήκους 440 χλµ

•• Μετρητικοί και ρυθµιστικοί σταθµοί Μετρητικοί και ρυθµιστικοί σταθµοί για τη µέτρηση της παροχής αερίου και τη ρύθµιση της πίεσηςγια τη µέτρηση της παροχής αερίου και τη ρύθµιση της πίεσης

•• Σύστηµα τηλεχειρισµού, ελέγχου λειτουργίας και τηλεπικοινωνιώνΣύστηµα τηλεχειρισµού, ελέγχου λειτουργίας και τηλεπικοινωνιών

•• Κέντρα λειτουργίας και συντήρησηςΚέντρα λειτουργίας και συντήρησης, στην Αττική, τη Θεσσαλονίκη και τη Θεσσαλία , στην Αττική, τη Θεσσαλονίκη και τη Θεσσαλία 

•• Συνοριακός Σταθµός Εισόδου (Border Station)Συνοριακός Σταθµός Εισόδου (Border Station)

•• ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΡΕΒΥΘΟΥΣΑΣΤΕΡΜΑΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ ΡΕΒΥΘΟΥΣΑΣ Οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης του Οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης του 
υγροποιηµένου φυσικού αερίου στην Ρεβυθούσα περιλαµβάνουν: υγροποιηµένου φυσικού αερίου στην Ρεβυθούσα περιλαµβάνουν: 
•• ∆ύο δεξαµενές αποθήκευσης ∆ύο δεξαµενές αποθήκευσης συνολικής χωρητικότητας 130.000 κ.µ. (65.000 κ.µ. έκαστη)συνολικής χωρητικότητας 130.000 κ.µ. (65.000 κ.µ. έκαστη)
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•• ∆ύο δεξαµενές αποθήκευσης ∆ύο δεξαµενές αποθήκευσης συνολικής χωρητικότητας 130.000 κ.µ. (65.000 κ.µ. έκαστη)συνολικής χωρητικότητας 130.000 κ.µ. (65.000 κ.µ. έκαστη)

•• Εγκαταστάσεις ελλιµενισµού δεξαµενόπλοιωνΕγκαταστάσεις ελλιµενισµού δεξαµενόπλοιων

•• Κρυογενικές εγκαταστάσειςΚρυογενικές εγκαταστάσεις

•• Αεριοποιητές, Αεριοποιητές, για την επαναεριοποίηση του LNG και την τροφοδοσία του συστήµατος µεταφοράςγια την επαναεριοποίηση του LNG και την τροφοδοσία του συστήµατος µεταφοράς

•• ∆ύο αγωγούς διασύνδεσης της Ρεβυθούσας µε το σύστηµα µεταφοράς. ∆ύο αγωγούς διασύνδεσης της Ρεβυθούσας µε το σύστηµα µεταφοράς. 

•• Ναυλωµένο δεξαµενόπλοιο χωρητικότητας 29,500 κ.µ. Υ.Φ.Α. Ναυλωµένο δεξαµενόπλοιο χωρητικότητας 29,500 κ.µ. Υ.Φ.Α. 

•• ΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣΣΥΣΤΗΜΑ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ Το σύστηµα διανοµής αποτελείται από: Το σύστηµα διανοµής αποτελείται από: 
•• δίκτυα µέσης πίεσης δίκτυα µέσης πίεσης (19 bar) στην Αττική, Θεσσαλονίκη, Θεσσαλία και στις βιοµηχανικές περιοχές Οινοφύτων, Πλατέος (19 bar) στην Αττική, Θεσσαλονίκη, Θεσσαλία και στις βιοµηχανικές περιοχές Οινοφύτων, Πλατέος 

Ηµαθίας, Ξάνθης, Καβάλας και ΒΙΠΕ ΚοµοτηνήςΗµαθίας, Ξάνθης, Καβάλας και ΒΙΠΕ Κοµοτηνής

•• δίκτυα χαµηλής πίεσης δίκτυα χαµηλής πίεσης (4 bar) σε Αττική, Θεσσαλονίκη και Θεσσαλία, προβλεπόµενου µήκους 6.500 χλµ.(4 bar) σε Αττική, Θεσσαλονίκη και Θεσσαλία, προβλεπόµενου µήκους 6.500 χλµ.

•• υπάρχον δίκτυο διανοµής στην Αθήναυπάρχον δίκτυο διανοµής στην Αθήνα. Η ∆ΕΠΑ, στο πλαίσιο του κατασκευαστικού της έργου, ολοκλήρωσε στην . Η ∆ΕΠΑ, στο πλαίσιο του κατασκευαστικού της έργου, ολοκλήρωσε στην 
ευρύτερη περιοχή της πρωτεύουσας ευρύτερη περιοχή της πρωτεύουσας 860 χιλιόµετρα860 χιλιόµετρα δικτύου διανοµής τα οποία προσετέθησαν στα υφιστάµενα 550 δικτύου διανοµής τα οποία προσετέθησαν στα υφιστάµενα 550 
χιλιόµετρα δικτύου που ανήκαν στην ∆ηµοτική Επιχείρηση Φωταερίου Αθηνών και ήδη τροφοδοτεί περίπου 8.000 χιλιόµετρα δικτύου που ανήκαν στην ∆ηµοτική Επιχείρηση Φωταερίου Αθηνών και ήδη τροφοδοτεί περίπου 8.000 
εµπορικούς, οικιακούς και βιοµηχανικούς καταναλωτές µε φυσικό αέριο. εµπορικούς, οικιακούς και βιοµηχανικούς καταναλωτές µε φυσικό αέριο. 



2006 ΕΜΠ - ΣΗΜΜΗΥ
56



Ηλεκτρικό ΣύστηµαΗλεκτρικό Σύστηµα

Εγκατεστηµένη Ισχύς και Παραγωγή Ηλεκτρικής Εν. του
συστήµατος της ∆.Ε.Η. ανά τύπο µονάδων 1999

16.0

65.0

%

716018.81985Πετρελαϊκές

2911546.54900Λιγνιτικές

Παραγωγή
(GWh)

%Ισχύς (MW)Τύπος
Μονάδας
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0.1

8.2

10.7

4482110540Σύνολο

560.226Α/Γ

36905.1537Φυσικού Αερίου

480029.33092Υδροηλεκτρικές



Εκ̟οµ̟ές αερίων του θερµοκη̟ίου και άλλων αερίων α̟ό τον ενεργειακό τοµέα σε Εκ̟οµ̟ές αερίων του θερµοκη̟ίου και άλλων αερίων α̟ό τον ενεργειακό τοµέα σε 

χιλιάδες τόννουςχιλιάδες τόννους

Έτος 1990

∆ραστηριότητα
CO2 N2O NOx SO2 CO CH4 NMVOCs

Παραγωγή ηλεκτρισµού και
θερµότητας

41400,7 2,66 62,86 281,63 1,64 0,09 3,50

∆ιυλιστήρια 2196,7 0,02 6,56 23,27 3,7 0,06 0,30

Παραγωγή στερεών 
καυσίµων και άλλες 
ενεργειακές 
δραστηριότητες

60,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Έτος 1998, προσωρινά στοιχεία

∆ραστηριότητα
CO2 N2O NOx SO2 CO CH4 NMVOCs

Παραγωγή ηλεκτρισµού και
θερµότητας

47567,0 2,92 66,82 363,25 1,58 0,11 3,71

∆ιυλιστήρια 2996,3 0,03 8,63 20,55 5,28 0,08 0,38

Παραγωγή στερεών 
καυσίµων και άλλες 
ενεργειακές 
δραστηριότητες

49,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Εκ̟οµ̟ές Ρύ̟ωνΕκ̟οµ̟ές Ρύ̟ων
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Εκ̟οµ̟ές Ρύ̟ων Όξινης ΒροχήςΕκ̟οµ̟ές Ρύ̟ων Όξινης Βροχής
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ΣΤ: Πρόβλεψη της Ζήτησης ΕνέργειαςΣΤ: Πρόβλεψη της Ζήτησης Ενέργειας

Σηµειώσεις για το µάθηµαΣηµειώσεις για το µάθηµα

Ενεργειακή ΟικονοµίαΕνεργειακή Οικονοµία

Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006Π. Κάπρος, ΣΗΜΜΗΥ, 2006



Αντικείµενο της ̟ρόβλεψης της ζήτησης ενέργειαςΑντικείµενο της ̟ρόβλεψης της ζήτησης ενέργειας

•• Ποσοτική εκτίµηση των αναγκών σε ενέργεια και ενεργειακά Ποσοτική εκτίµηση των αναγκών σε ενέργεια και ενεργειακά 
προϊόντα των διαφόρων κατηγοριών καταναλωτών προϊόντα των διαφόρων κατηγοριών καταναλωτών 
ενέργειας και των τρόπων επηρεασµού τουςενέργειας και των τρόπων επηρεασµού τους

2030 Βιοµηχανία Οικιακός Υπηρεσίες Γεωργία Μεταφορές

∆ιεργασίες

Ηλεκτρικές 
χρήσεις
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χρήσεις

Θερµότητα
Ψύξη

Μηχανές

Οχήµατα

ΩΦΕΛΙΜΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ

Ηλεκτρισµός

Καύσιµα

…..



Σηµασία της ̟ρόβλεψης της ζήτησηςΣηµασία της ̟ρόβλεψης της ζήτησης

•• Ενέργεια ζωτικής σηµασίας για τη διαβίωση και την Ενέργεια ζωτικής σηµασίας για τη διαβίωση και την 
οικονοµίαοικονοµία
•• Εποµένως πρέπει οπωσδήποτε να καλύπτεται η ζήτηση, δεν Εποµένως πρέπει οπωσδήποτε να καλύπτεται η ζήτηση, δεν 

επιτρέπεται η προσφορά ενέργειας να είναι µικρότερη της ζήτησηςεπιτρέπεται η προσφορά ενέργειας να είναι µικρότερη της ζήτησης

•• Απαιτείται η δυναµικότητα της προσφοράς να είναι Απαιτείται η δυναµικότητα της προσφοράς να είναι 
µεγαλύτερη της προβλεπόµενης ζήτησης ώστε να υπάρχει µεγαλύτερη της προβλεπόµενης ζήτησης ώστε να υπάρχει 
περιθώριο ασφαλείας σχετικά µε την κάλυψη της ζήτησηςπεριθώριο ασφαλείας σχετικά µε την κάλυψη της ζήτησηςπεριθώριο ασφαλείας σχετικά µε την κάλυψη της ζήτησηςπεριθώριο ασφαλείας σχετικά µε την κάλυψη της ζήτησης
•• Περιθώριο εφεδρείας στη δυναµικότητα προσφοράς ενέργειας Περιθώριο εφεδρείας στη δυναµικότητα προσφοράς ενέργειας 

(αξιοπιστία)(αξιοπιστία)

•• Η προσφορά ενέργειας είναι ιδιαίτερα µεγάλης έντασης Η προσφορά ενέργειας είναι ιδιαίτερα µεγάλης έντασης 
κεφαλαίουκεφαλαίου
•• Τυχόν αστοχία της πρόβλεψης της ζήτησης ή τυχόν υπερβολικό Τυχόν αστοχία της πρόβλεψης της ζήτησης ή τυχόν υπερβολικό 

περιθώριο εφεδρείας µπορεί να οδηγεί σε υπερβολικές επενδύσεις περιθώριο εφεδρείας µπορεί να οδηγεί σε υπερβολικές επενδύσεις 
στην προσφορά ενέργειας, άρα σε µη ορθολογικό κόστος για την στην προσφορά ενέργειας, άρα σε µη ορθολογικό κόστος για την 
οικονοµίαοικονοµία
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Σηµασία της ̟ρόβλεψης της ζήτησηςΣηµασία της ̟ρόβλεψης της ζήτησης

•• Ο χρόνος κατασκευής νέων υποδοµών ενέργειας είναι Ο χρόνος κατασκευής νέων υποδοµών ενέργειας είναι 
µεγάλος και ο χρόνος ζωής των υποδοµών είναι µακρύςµεγάλος και ο χρόνος ζωής των υποδοµών είναι µακρύς
•• Εποµένως η τυχόν αστοχία της πρόβλεψης της ζήτησης µπορεί να Εποµένως η τυχόν αστοχία της πρόβλεψης της ζήτησης µπορεί να 

οδηγεί σε αστοχία του προγράµµατος νέων ενεργειακών επενδύσεων οδηγεί σε αστοχία του προγράµµατος νέων ενεργειακών επενδύσεων 
παραγωγής και δικτύων, µε µεγάλες οικονοµικές επιπτώσειςπαραγωγής και δικτύων, µε µεγάλες οικονοµικές επιπτώσεις

•• Η πρόβλεψη της ζήτησης ενέργειας περιλαµβάνει και Η πρόβλεψη της ζήτησης ενέργειας περιλαµβάνει και 
ανάλυση των πολιτικών ή µέτρων µε τα οποία µπορεί η ανάλυση των πολιτικών ή µέτρων µε τα οποία µπορεί η ανάλυση των πολιτικών ή µέτρων µε τα οποία µπορεί η ανάλυση των πολιτικών ή µέτρων µε τα οποία µπορεί η 
ζήτηση να επηρεασθεί, δηλαδή να µετριάζεται η αύξησή της ζήτηση να επηρεασθεί, δηλαδή να µετριάζεται η αύξησή της 
ή και να µειωθείή και να µειωθεί
•• Π.χ. φόροι στην ενέργεια, τεχνικές προδιαγραφές ενεργειακών Π.χ. φόροι στην ενέργεια, τεχνικές προδιαγραφές ενεργειακών 

συσκευών, κίνητρα για επενδύσεις εξοικονόµησης ενέργειας, κλπ.συσκευών, κίνητρα για επενδύσεις εξοικονόµησης ενέργειας, κλπ.

•• Εποµένως απαιτείται να ευρεθεί η βέλτιστη κατανοµή των Εποµένως απαιτείται να ευρεθεί η βέλτιστη κατανοµή των 
επενδύσεων µεταξύ προσφοράς και ζήτησης, όχι απλά η επενδύσεων µεταξύ προσφοράς και ζήτησης, όχι απλά η 
πρόβλεψη της ζήτησηςπρόβλεψη της ζήτησης
•• DSM Demand Side ManagementDSM Demand Side Management
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∆υσκολία της ̟ρόβλεψης της ζήτησης ενέργειας∆υσκολία της ̟ρόβλεψης της ζήτησης ενέργειας

•• Η ζήτηση ενέργειας δεν είναι αυτοσκοπός αλλά γίνεται για Η ζήτηση ενέργειας δεν είναι αυτοσκοπός αλλά γίνεται για 
την ικανοποίηση αναγκών διαβίωσης ή παραγωγής ή την ικανοποίηση αναγκών διαβίωσης ή παραγωγής ή 
µεταφορώνµεταφορών
•• Άρα η πρόβλεψη δεν είναι τεχνικοοικονοµική βελτιστοποίηση αλλά  Άρα η πρόβλεψη δεν είναι τεχνικοοικονοµική βελτιστοποίηση αλλά  

περιλαµβάνει πρόβλεψη εξέλιξης της οικονοµίας και του τρόπου περιλαµβάνει πρόβλεψη εξέλιξης της οικονοµίας και του τρόπου 
ζωής, πρόβλεψη συµπεριφοράς καταναλωτών, και πρόβλεψη σχετικά ζωής, πρόβλεψη συµπεριφοράς καταναλωτών, και πρόβλεψη σχετικά 
µε την επιλογή τεχνολογιών από τους καταναλωτέςµε την επιλογή τεχνολογιών από τους καταναλωτές

•• Σε αντίθεση µε τον προγραµµατισµό της προσφοράς Σε αντίθεση µε τον προγραµµατισµό της προσφοράς 
ενέργειας όπου δραστηριοποιούνται λίγες επιχειρήσεις, ο ενέργειας όπου δραστηριοποιούνται λίγες επιχειρήσεις, ο 
τοµέας της ζήτησης περιλαµβάνει χιλιάδες πρόσωπα που τοµέας της ζήτησης περιλαµβάνει χιλιάδες πρόσωπα που 
αποφασίζουν (καταναλωτές)αποφασίζουν (καταναλωτές)
•• Ανοµοιογένεια µεταξύ κατηγοριών καταναλωτών (βιοµηχανία, κτίρια, Ανοµοιογένεια µεταξύ κατηγοριών καταναλωτών (βιοµηχανία, κτίρια, 

µεταφορές)µεταφορές)

•• Ανοµοιογένεια  καταναλωτών και εντός της ίδιας κατηγορίας Ανοµοιογένεια  καταναλωτών και εντός της ίδιας κατηγορίας 
καταναλωτών (πολυκατοικίες, µονοκατοικίες, αγροτικά σπίτια, κλπ.)καταναλωτών (πολυκατοικίες, µονοκατοικίες, αγροτικά σπίτια, κλπ.)
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∆οµή της Α̟όφασης Καταναλωτή∆οµή της Α̟όφασης Καταναλωτή

∆ραστηριότητα η οποία 
δικαιολογεί την ανάγκη 
για ενέργεια
• Εξέλιξη δραστηριότητας
• Πρόβλεψη ωφέλιµης 
ενέργειας

Τεχνικοοικονοµική 
βελτιστοποίηση της 
επιλογής τεχνολογίας 
εξοπλισµού για την 
µετατροπή της τελικής 
ενέργειας σε ωφέλιµη 

Τεχνικοοικονοµική 
βελτιστοποίησης 
σχετικά µε την αγορά 
ενεργειακών 
προϊόντων
•∆υνατότητα αλλαγής ενέργειας

• Συµπεριφορά ή τεχνολογία 
που επηρεάζει την ωφέλιµη 
ενέργεια

ενέργειας σε ωφέλιµη 
ενέργεια
• Βασική Υποδοµή (κτίριο, 
είδος οχήµατος, διεργασία)

• Είδος εξοπλισµού 
µετατροπής της ενέργειας

• Απόφαση τυχόν πρόωρης 
αντικατάστασης εξοπλισµού

•∆υνατότητα αλλαγής 
καυσίµου για τον ίδιο 
εξοπλισµό
•Επιλογή προµηθευτή
•Συµπεριφορά σχετικά µε τη 
χρήση του εξοπλισµού
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∆οµή α̟όφασης καταναλωτή∆οµή α̟όφασης καταναλωτή
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ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα
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ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα

ΚΛΑΣΣΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΜΕ 
ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ

ΘΕΡΜΟΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ
ΧΩΡΟΥ

∆ΙΑΜΟΝΗ ΣΕ
ΖΕΣΤΟ ΧΩΡΟ

ΜΑΖΟΥΤ

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

ΠΡΟΪΟΝΤΑ
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

∆ΙΑΝΟΜΗ
ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ
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ΑΝΤΛΙΑ ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ

ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΚΑΛΟΡΙΦΕΡ

CONVECTORS

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΧΩΡΟΥ
∆ΙΑΜΟΝΗ ΣΕ 
ΖΕΣΤΟ ΧΩΡΟΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ



∆υναµική της ̟ρόβλεψης ζήτησης ενέργειας∆υναµική της ̟ρόβλεψης ζήτησης ενέργειας

Μεταβολή του ποσοστού χρησιµοποίησης της δυναµικότητας του 
υφισταµένου εξοπλισµού

ΒΡΑΧΥΠΡΟΘΕΣΜΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

-Εξοικονόµηση και υποκαταστάσεις 

µεταξύ ενεργειακών προϊόντων

-Αλλαγή παλαιού εξοπλισµού

ΜΕΣΟΠΡΟΘΕΣΜΗ ΚΑΙ ΜΑΚΡΟΠΡΟΘΕΣΜΗ ΑΝΑΛΥΣΗ
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-Υποκαταστάσεις µεταξύ

ενεργειακών και µη ενεργειακών

προϊόντων και συντελεστών 

παραγωγής

µεταξύ ενεργειακών προϊόντων

-Νέα βιοµηχανική οργάνωση

-Νέοι τρόποι ζωής

ΜΑΚΡΟΠΡΟΘΕΣΜΗ ΑΝΑΛΥΣΗ



∆οµή ̟οσοτικής ̟ρόβλεψης της ζήτησης ενέργειας∆οµή ̟οσοτικής ̟ρόβλεψης της ζήτησης ενέργειας

•• Ω=αΩ=α ΑΑ
•• Α δραστηριότηταΑ δραστηριότητα

•• Ω ωφέλιµη ενέργειαΩ ωφέλιµη ενέργεια

•• α συντελεστής (ένταση)α συντελεστής (ένταση)

•• ωωii = = ΣµΣµii ΩΩ
•• µµ µερίδια διαφορετικών µερίδια διαφορετικών •• µµ µερίδια διαφορετικών µερίδια διαφορετικών 
χρήσεωνχρήσεων ii

•• ΕΕii = 1/n = 1/n ωωii

•• EEii τελική ενέργειατελική ενέργεια

•• nn βαθµός απόδοσηςβαθµός απόδοσης

•• ΕΕjiji = = Σ Σ mmjiji ΕΕii

•• mmjiji µερίδιαµερίδια
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Ενεργειακή ΈντασηΕνεργειακή Ένταση

•• ∆είκτης ο οποίος µετράει το µέγεθος των ενεργειακών ∆είκτης ο οποίος µετράει το µέγεθος των ενεργειακών 
αναγκών ανά µονάδα δραστηριότηταςαναγκών ανά µονάδα δραστηριότητας
•• Αριθµητής: ποσότητα ενέργειας (τελική ή ωφέλιµη)Αριθµητής: ποσότητα ενέργειας (τελική ή ωφέλιµη)

•• Παρονοµαστής: δραστηριότητα (σε ειδικές µονάδες)Παρονοµαστής: δραστηριότητα (σε ειδικές µονάδες)

•• ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα

A

E

•• ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα
•• Ενέργεια ανά τόνο παραγόµενου τσιµέντουΕνέργεια ανά τόνο παραγόµενου τσιµέντου

•• Ηλεκτρική ενέργεια ανά τόνο παραγόµενου αλουµινίουΗλεκτρική ενέργεια ανά τόνο παραγόµενου αλουµινίου

•• Καύσιµο ανά Καύσιµο ανά επιβατοεπιβατο--χιλιόµετροχιλιόµετρο

•• Σύνολο πρωτογενούς ενέργειας ανά µονάδα ΑΕΠ µιας χώρας Σύνολο πρωτογενούς ενέργειας ανά µονάδα ΑΕΠ µιας χώρας 
(ενεργειακή ένταση µιας χώρας)(ενεργειακή ένταση µιας χώρας)
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ΜεταβολέςΜεταβολές

Έστω Έστω 
•• 0 η αρχική κατάσταση (παλαιό έτος ή σενάριο αναφοράς)0 η αρχική κατάσταση (παλαιό έτος ή σενάριο αναφοράς)

•• 1 η νέα κατάσταση (µελλοντικό έτος ή εναλλακτικό σενάριο το οποίο 1 η νέα κατάσταση (µελλοντικό έτος ή εναλλακτικό σενάριο το οποίο 
περιλαµβάνει κάποια νέα πολιτική)περιλαµβάνει κάποια νέα πολιτική)

   ∆εδοµένα

10

10

Α→Α

Ε→Ε
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συσχέτιση µενηεπιβραδυνό1

συσχέτιση ενηεπιταχυνόµ1
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Ενέργεια και ΑΕΠ των χωρώνΕνέργεια και ΑΕΠ των χωρών

( ) ( )
xy

LnaLnELn

aE

Β+Α=

ΑΕΠ⋅+=

=

ΑΕΠ
ΑΕΠ∆

Ε
∆Ε

=
Ε

ΑΕΠ
⋅

ΑΕΠ∂
Ε∂

ΑΕΠ⋅=

ε

ε

ε

)(

•• Απλουστευµένη Απλουστευµένη 
πρόβλεψη µε βάση πρόβλεψη µε βάση 
σταθερή ελαστικότητα εσταθερή ελαστικότητα ε

•• Στατιστική παρατήρηση Στατιστική παρατήρηση 
όµως δείχνει ότι όµως δείχνει ότι 
αυξανοµένου του ΑΕΠ αυξανοµένου του ΑΕΠ xy Β+Α= αυξανοµένου του ΑΕΠ αυξανοµένου του ΑΕΠ 
µειώνεται η µειώνεται η 
ελαστικότηταελαστικότητα
•• ε>1 χώρες ε>1 χώρες 
υποανάπτυκτεςυποανάπτυκτες

•• ε<1 αναπτυγµένες χώρεςε<1 αναπτυγµένες χώρες
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Λογαρ. Ενέργειας

Λογαρ. ΑΕΠ

Παρατηρήσεις

Ευθεία 
ελαχίστων 
τετραγώνων


