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ΤεχνολογικόΤεχνολογικό ΕκπαιδευτικόΕκπαιδευτικό ΊδρυµαΊδρυµα ΚρήτηςΚρήτης

Τµήµα ΗλεκτρολογίαςΤµήµα Ηλεκτρολογίας

Θερµογόνος ∆ύναµη & Ενεργειακά 

Ισοζύγια

Τσικαλάκης Αντώνιος
∆ρ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός & Μηχ/κός Η/Υ ΕΜΠ

Εργαστηριακός Συνεργάτης ΤΕΙ Κρήτης
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Θερµογόνος δύναµηΘερµογόνος δύναµη

Θερµογόνος 
∆ύναµη 
Καυσίµου

kcal/lt Απόδοση 
Μετατροπής

Τελικός 
Παραγόµενος 
Ηλεκτρισµός

MWh

Ορισµός: Η δυνατότητα παραγωγής ενέργειας από συγκεκριµένη 
ποσότητα ενός καυσίµου λόγω του χηµικού περιεχοµένου του

Για τους υπολογισµούς χρειάζεται µετατροπή µονάδων σε ίδιες 
τιµές.

1MWh µε απόδοση µετατροπής 30% απαιτεί 301lt diesel
θερµογόνου δύναµης  8514kcal/lt
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1. ∆οµηµένος τρόπος απεικόνισης ενεργειακών
µεγεθών

2. Παρουσιάζουν κυρίως:
i. Τι και πόσο παράγεται
ii. Τι και πόσο καταναλώνεται
iii. Που καταναλώνεται

3. Ισορροπία µεταξύ παραγωγής και κατανάλωσης
4. Κοινή µονάδα Μέτρησης-Τόνοι Ισοδυνάµου 

Πετρελαίου (ΤΙΠ στα Αγγλικά Toe)

Ορισµός ΙσοζυγιώνΟρισµός Ισοζυγιών
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Γαιάνθρακας tn × 0,700  ΤΙΠ / tn 
Ξηρός Λιγνίτης: tn × 0,38 ΤΙΠ / tn 
Φυσικός Λιγνίτης: tn × 0,14 ΤΙΠ / tn 
Ντίζελ  : tn × 1,095 ΤΙΠ / tn 
Μαζούτ : tn × 1,055 ΤΙΠ / tn 
Βενζίνη : tn × 1,128 ΤΙΠ / tn 
Κηροζίνη : tn × 1.133 ΤΙΠ / tn 
Υγραέριο : tn × 1,195 ΤΙΠ / tn 
Ηλεκτρισµός : tn × 0,086 ΤΙΠ / tn
Αν έχω κάποια άλλη πηγή π.χ βιοµάζα, ο λόγος της θερµογόνου δύναµης 
προς τη θερµογόνο δύναµη του πετρελαίου δίνει την αντίστοιχη ποσότητα

Ενεργειακοί Συντελεστές για µετατροπέςΕνεργειακοί Συντελεστές για µετατροπές
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Α  πρωτογενής παραγωγή
Β Καθαρές Εισαγωγές
Γ Ακαθόριστη Εγχώρια Κατανάλωση =Α+Β
∆ Μετατροπή από τη µία µορφή ενέργειας σε µία άλλη
Ε Κατανάλωση Ενεργειακού Τοµέα
ΣΤ Απώλειες Μεταφοράς
Ζ Στατιστικές ∆ιαφορές
Η Τελική Ενεργειακή Κατανάλωση Η=Γ-∆-Ε-ΣΤ+-Ζ
Θ Εκποµπές CO2

Κατηγορίες ισοζυγίουΚατηγορίες ισοζυγίου
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Α= Πρωτογενής Παραγωγή: Προέρχεται από εθνικούς 
πόρους. Περιλαµβάνει:

Στερεά Καύσιµα (λιγνίτης, άνθρακας)
Αργό Πετρέλαιο
Φυσικό Αέριο
Πυρηνικά
ΑΠΕ (ηλιακά, αιολικά, υδροηλεκτρικά, γεωθερµικά, βιοµάζα, 
κλπ)

Κατηγορίες ισοζυγίουΚατηγορίες ισοζυγίου
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Β= Καθαρές Εισαγωγές: Εισαγωγές –Εξαγωγές: Το
«καθαρό ποσό» που εισέρχεται στο εθνικό ισοζύγιο. 
Περιλαµβάνει:

Στερεά Καύσιµα (λιγνίτης, άνθρακας)
Αργό Πετρέλαιο και προϊόντα υγρών καυσίµων (µαζούτ, 
ντίζελ, βενζίνη, κηροζίνη, νάφθα, λιπαντικά, white spot, LPG
κλπ.)
Φυσικό Αέριο (CH4,φωταέριο)
Ηλεκτρισµός

Κατηγορίες ισοζυγίουΚατηγορίες ισοζυγίου
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Γ= Ακαθάριστη Εγχώρια Κατανάλωση: Η ενέργεια που τελικά 
χρησιµοποιείται. Περιλαµβάνει:

Στερεά Καύσιµα (λιγνίτης, άνθρακας)
Πετρέλαιο
Φυσικό Αέριο
Άλλα (ΑΠΕ)

∆= Μετατροπή από την µια µορφή ενέργειας σε µια άλλη. 
Περιλαµβάνει: 

Τα θερµοηλεκτρικά εργοστάσια που χρησιµοποιούν στερεά, 
υγρά και αέρια καύσιµα για την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας.
Τα πυρηνικά εργοστάσια που παράγουν ηλεκτρική ενέργεια

Κατηγορίες ισοζυγίουΚατηγορίες ισοζυγίου
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Η=Τελική Ενεργειακή Κατανάλωση:Η κατανάλωση του τελικού 
τοµέα ή του τοµέα του καταναλωτή. Περιλαµβάνει:

Βιοµηχανικό Τοµέα (σιδηρουργικές, τσιµεντοβιοµηχανίες, χηµικές, 
τροφίµων)
Τοµέα Μεταφορών (οδικός, σιδηροδροµικός, αεροπορικός, 
ναυτιλιακός)
Τριτογενή τοµέα:

Οικιακό τοµέα (εµπορικά, επιχειρήσεις κλπ)
∆ηµόσιο τοµέα ( υπουργεία, νοσοκοµεία κλπ)

Γεωργικό τοµέα
Μη ενεργειακές Χρήσεις ( πετροχηµεία, άσφαλτος, κλπ)

Κατηγορίες ισοζυγίουΚατηγορίες ισοζυγίου
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Τυπικό Excel που ακολουθεί…

Εθνικό Ισοζύγιο για το έτος…Εθνικό Ισοζύγιο για το έτος…
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Μία επιχειρησιακή µονάδα χρησιµοποίησε τους παρακάτω 
ενεργειακούς πόρους

Υγραέριο, Πετρέλαιο θέρµανσης, Μαζούτ και Ηλεκτρισµός.
Για το έτος 2002, βάσει τιµολογίων, αγοράσθηκαν οι παρακάτω 

ποσότητες:
1.Υγραέριο(LPG) = 310 τόνοι
2.Πετρέλαιο Θέρµανσης (Ντίζελ) = 35 τόνοι
3.Μαζούτ = 175 τόνοι
4.Ηλεκτρισµός = 5.750 MWh

Παράδειγµα 1Παράδειγµα 1
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Για να µπορούµε σωστά να απεικονίσουµε τις ενεργειακές 
εισόδους θα πρέπει να µετατραπούν σε κοινή µονάδα 
µέτρησης π.χ ΤΙΠ

1.Υγραέριο(LPG) = 310 τόνοι * 1,195ΤΙΠ / τόνο = 370,45 ΤΙΠ
2.Πετρέλαιο Θέρµανσης (Ντίζελ) = 35 τόνοι * 1,095ΤΙΠ / τόνο = 

38,33ΤΙΠ
3.Μαζούτ = 175 τόνοι * 1,055ΤΙΠ / τόνο = 184,63ΤΙΠ
4.Ηλεκτρισµός = 5.750 MWh*0,086 ΤΙΠ / MWh= 494,50ΤΙΠ
Σύνολο = 1.087,90 ΤΙΠ

Ενεργειακές ΕίσοδοιΕνεργειακές Είσοδοι
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Ενεργειακές ΕίσοδοιΕνεργειακές Είσοδοι--ΚατανοµήΚατανοµή

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 14

Κατανοµή Τελικών ΧρήσεωνΚατανοµή Τελικών Χρήσεων

Εδώ είναι οι τιµές Συγκεντρωτικά χωρίς 
απώλειες.
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Κατανοµή Τελικών ΧρήσεωνΚατανοµή Τελικών Χρήσεων

Θα δουµε το Sankey Diagramme και τις 
απώλειες σε λίγο



Ισοζύγια Ενέργειας 9/3/2011

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 6

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 16

Καταγραφή τυπικού ισοζυγίου ενός θερµαινόµενου/κλιµατιζόµενου 
εστιατορίου-ψησταριάς µε µικρό τζάκι

Α) Καταγραφή πιθανών εισόδων-ενεργειακών πόρων

Παράδειγµα Ισοζυγίου…Παράδειγµα Ισοζυγίου…
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Τυπικές τελικές Χρήσεις…

Παράδειγµα Ισοζυγίου…Παράδειγµα Ισοζυγίου…
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∆ιαγράµµατα ∆ιαγράµµατα SankeySankey

1. Απεικονίζουν τη ροή ενέργειας, από την είσοδο 
της σε µια επιχειρησιακή µονάδα (ή από µία 
µονάδα παραγωγής) έως την τελική ωφέλιµη 
κατανάλωση ανά χρήση.

2. Η παρουσίαση των ενεργειακών ροών µέσω ενός 
τέτοιου διαγράµµατος συµβάλλει: 
i. Στον εντοπισµό των «κρίσιµων περιοχών 

κατανάλωσης»
ii. Στον εντοπισµό των αιτιών ενεργειακών απωλειών
iii. Στη καλύτερη ιεράρχηση των πιθανών δράσεων 

ενεργειακής βελτίωσης
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Που πάει η ενέργεια του καυσίµουΠου πάει η ενέργεια του καυσίµου--
Απλοποιηµένο διάγραµµα Απλοποιηµένο διάγραµµα SankeySankey
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Κινητική 
Ενέργεια 
Στροβίλου

Μηχανικές 
Απώλειες

Ηλεκτρική 
Ισχύς στους 
ακροδέκτες 

της 
Γεννήτριας

Πρωτογενής 
ενέργεια 
Καύσιµο ή 

ΑΠΕ

Τελικά όχι περισσότερο από το 50% της θερµογόνου 
δύναµης του καυσίµου γίνεται ηλεκτρισµός
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Τυπικό ∆ιάγραµµα Τυπικό ∆ιάγραµµα SankeySankey για Φ/Βγια Φ/Β

Τµήµα Ηλέκτρολογίας-∆ιαχείριση Ηλεκτρικής Ενέργειας 21

Τυπικό ∆ιάγραµµα Τυπικό ∆ιάγραµµα SankeySankey ––
Προηγούµενου ΠαραδείγµατοςΠροηγούµενου Παραδείγµατος
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Λογισµικό που µπορεί να µας βοηθήσειΛογισµικό που µπορεί να µας βοηθήσει

1. E!Sankey πρόγραµµα για την κατασκευή 
τέτοιων διαγραµµάτων
http://www.sankey-diagrams.com/
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Πόσες είναι τελικά οι απώλειες ενέργειας?Πόσες είναι τελικά οι απώλειες ενέργειας?

3,69%8,11%8,11%40,08Μετασχηµατι
στή

11.96% 
Θερµικής

99.88ΣΥΝΟΛΟ

1,38%3%10%15Θέρµανσης 
Χώρου Β

1,36%2,96%29,614.8Θέρµανσης 
Χώρου Α

2,76%6%10%30Εξατµιστήρα

Ποσοστό 
επί 
συνολικής 
ενέργειας

Ποσοστό 
επί τύπου 
ενέργειας

Ποσοστό 
επί 
διεργασίας

Απόλυτες 
Απώλειες

Απώλειες
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Λογισµικό που µπορεί να µας Λογισµικό που µπορεί να µας 
βοηθήσειβοηθήσει

1. Sankey!Helper2.1 -Mοιάζει µε Excel-
Χρησιµοποιεί Μακροεντολές 
http://www.doka.ch/sankey.htm#download

2. Υπάρχουν addons στο Matlab 


