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ΔΠΜΣ: «Τεχνοοικονομικά Συστήματα» 
Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

10. Μελέτη Περίπτωσης: Ενεργειακή Επιθεώρηση σε 

Βιομηχανία Προϊόντων Αλουμινίου 



2.7.2 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Περιεχόμενα 

 Ενεργειακή Επιθεώρηση. 

 Χαρακτηριστικά Βιομηχανίας. 

 Διαδικασία. 

 Συλλογή Στοιχείων. 

 Επεξεργασία στοιχείων – Ειδικές Ενεργειακές Καταναλώσεις. 

 Δράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης. 

 Συμπεράσματα. 



2.7.3 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Χαρακτηριστικά Βιομηχανίας 

 Παραγωγή & εμπορία ανοξείδωτων νεροχυτών (Ν/Χ) και 

ανοξείδωτων μαγειρικών σκευών (Μ/Σ).  

 

 Μέγεθος παραγωγής: 4.000 tn ή 700.000 τεμάχια ετησίως. 

 

 Οι εγκαταστάσεις βρίσκονται σε δυο εργοστασιακούς χώρους, 

στη Βόρεια Ελλάδα. 



2.7.4 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Στόχος Ενεργειακής Επιθεώρησης 

 Αξιολόγηση ενεργειακής απόδοσης βιομηχανίας. 

 Αναγνώριση δυνατοτήτων εξοικονόμησης ενέργειας. 

 Ιεράρχηση επεμβάσεων με βάση τα οικονομικά κριτήρια. 

 Διεξαγωγή επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας. 

 Έλεγχος αποδοτικότητας επεμβάσεων. 

Συστηματική διαδικασία μέσω της οποίας θα πραγματοποιηθεί: 



2.7.5 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Στάδια Υλοποίησης  

Ενεργειακής Επιθεώρησης (1/2) 

Προετοιμασία 

Συνεντεύξεις με στελέχη της επιχείρησης       

Καταμερισμός αρμοδιοτήτων       

Ενημέρωση για το έργο που θα εκτελεστεί       

Έλεγχος υπαρχόντων συστημάτων 

 μέτρησης της εταιρείας       

Στάδιο 1 

Συλλογή 

Στοιχείων 

Παραγωγική διαδικασία       

Παραγωγικός εξοπλισμός       

Μεγέθη παραγωγής       

Ενεργειακές εγκαταστάσεις       

Ενεργειακά δεδομένα 

Διεξαγωγή μετρήσεων 

Στάδιο 2 



2.7.6 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Στάδιο 3 

Αναλυτικοί 

Ενεργειακοί 

Ισολογισμοί 

Ενεργειακό ισοζύγιο – επιμερισμός  

καταναλώσεων στους τομείς της  

παραγωγικής δραστηριότητας 

Συσχέτιση της κατανάλωσης ενέργειας 

με παράγοντες που την επηρεάζουν 

Τεχνικές Συστάσεις – 

Δράσεις Ενεργειακής 

Βελτίωσης 

Έλεγχος Σκοπιμότητας – 

Οικονομική Ανάλυση 

Στάδια Υλοποίησης  

Ενεργειακής Επιθεώρησης (2/2) 

Στάδιο 4 

Στάδιο 5 



2.7.7 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

 Μηχανουργικές Κατεργασίες 

 Συγκολλήσεις 

 Κίνηση - Ταινιόδρομοι, Αντλίες κ.α. 

 Πεπιεσμένος Αέρας 

 Εξαερισμός 

 Φωτισμός 

 Κλιματισμός 

 Κτίριο Διοίκησης 

 Πλυντήριο Ν/Χ - 1,88 MW 

 Θέρμανση Χώρων 

Ηλεκτρική Ισχύς: 4,8 MVA Θερμική Ισχύς: 8,65 MW 

Εγκαταστάσεις Βιομηχανίας 



2.7.8 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Ετήσια Ενεργειακά Μεγέθη (1/3) 

2002 2003 2004

Diesel κιν

Μαζούτ

ΗΕ

0

1.000.000

2.000.000

3.000.000

4.000.000

5.000.000

6.000.000

Diesel κιν

Diesel θερμ

Μαζούτ

LPG

ΗΕ

Ετήσια κατανάλωση ενέργειας (kWh) 



2.7.9 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Μέσο Ειδικό Κόστος [Euro / kWh]  2002: 32*10-3 /  2003: 36*10-3  /  2004: 43*10-3 

Ετήσια Ενεργειακά Μεγέθη (2/3) 

2002 2003 2004

Diesel κιν

Μαζούτ

ΗΕ

0

50.000

100.000

150.000

200.000

250.000

300.000

350.000

Diesel κιν

Diesel θερμ

Μαζούτ

LPG

ΗΕ

E
u

ro
 

Ετήσιο κόστος ενέργειας 



2.7.10 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Έτος Ά ύλη Ν/Χ 

(kg) 

Συνολικό ετήσιο 

ενεργειακό κόστος 

(Euro) 

Ειδικό ενεργειακό 

κόστος Ν/Χ 

(Euro / kg A ύλης Ν/Χ) 

2002 2.787.822 281.487 0,100 

2003 3.236.110 410.783 0,126 

2004 4.438.200 526.194 0,118 

Ετήσια Ενεργειακά Μεγέθη (3/3) 

LPG

33%

Diesel 

Κίνησης

0%

Diesel 

Θέρμανσης

3% Ηλεκτρική 

Ενέργεια

48%

Μαζούτ

16% Κατανάλωση 

Ενέργειας (2004)  

Ειδικό Ενεργειακό Κόστος 

Νεροχυτών  



2.7.11 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συσχέτιση Ηλ. Ενέργειας – Παραγωγής (1/2) 

Απεικόνιση της μέσης μηνιαίας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση

 με την Α΄ ύλη των προϊόντων

y = 0,6145x + 232275

R
2
 = 0,8319
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Kατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε σχέση με
την παραγωγή σε [kg] Α΄ ύλης

Γραμμική (Kατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε
σχέση με την παραγωγή σε [kg] Α΄ ύλης)

 

Y= 0,614X+232.275 

 R2=0,8319 

Η.Ε. σε σχέση με την παραγωγή σε [kg] A’ ύλης 

Κατανάλωση 

Γραμμική Κατανάλωση 

Χ  

Υ  Συντελεστής 

προσδιορισμού 



2.7.12 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

 Αύξηση παραγωγής  Αύξηση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 

 

 Πάγιες καταναλώσεις: 230.000 kWh / ΜΗΝΑ ή 2.760.000 kWh / ΕΤΟΣ 

  

 Το παραπάνω ποσό αποτελεί το 48% της ετήσιας κατανάλωσης 

ενέργειας του έτους 2004 

Συμπεράσματα που απορρέουν: 

Συσχέτιση Ηλ. Ενέργειας – Παραγωγής (2/2) 



2.7.13 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συσχέτιση Θερμ. Ενέργειας – Παραγωγής 

Απε ικόνισ η της μέσης μηνιαίας κατανάλω σης θερμικής  ε νέργειας μίγματος προπανίου-

βουτανίου σε  σ χέσ η με την ανάλω ση Α΄  ύλης  γ ια  τους νεροχύτες

y =  0 ,0245x  + 17612

R2 =  0,4823
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2.7.14 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συσχέτιση Ειδικής Κατανάλωσης  

Ηλ. Ενέργειας με τον Όγκο Παραγωγής (1/2) 

Απεικόνιση της μέσης μηνια ίας ειδικής κατανάλω ση ς η λεκτρική ς ενέργεια ς σε σχέση 

μ ε τη ν ποσότητα της Α΄ ύλης

y = 1E-11x
2
 -  9E-06x + 3,2215

R
2
 =  0,7583
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2.7.15 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συμπεράσματα που απορρέουν: 

 Ελαχιστοποίηση της ειδικής κατανάλωσης ενέργειας  

(kWh ανά kg Α΄ ύλης Ν/Χ) 

 

 Η περιοχή αυτή έχει κάτω όριο τα 400.000kg και άνω όριο τα 500.000kg 

 

 Σε αυτή τη περιοχή, η κλίση της καμπύλης συσχέτισης τείνει να γίνει 

οριζόντια 

 

 Αυτό υποδεικνύει βελτιστοποίηση της χρήσης του παραγωγικού και 

λοιπού εξοπλισμού 

Συσχέτιση Ειδικής Κατανάλωσης  

Ηλ. Ενέργειας με τον Όγκο Παραγωγής (2/2) 



2.7.16 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Απεικόνιση  τη ς μ έσης μη νιαίας ειδ ική ς κα τα νά λωσης ηλεκτρ ικής ενέρ γειας σε σχέση  

μ ε τη ν ποσότητα της Α΄ ύλη ς για τα έτη  1 99 8, 1 999  &  20 00

y =  1E-11x2 - 1E-05x +  3,2581

R2 =  0 ,7194

y  = 1E-11x
2
 - 1E-05x +  3 ,594

R
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τα Ποιοτικά Χαρακτηριστικά των Προϊόντων (1/3) 

2002 – 2003 - 2004 



2.7.17 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συσχέτιση απορριπτέας μάζας με την Α’ ύλη Ν/Χ 

Ανάλωση Α’ ύλης Ν/Χ ανά παραγόμενο τεμάχιο 

Συσχέτιση Ειδικής Κατανάλωσης Ηλ. Ενέργειας με  

τα Ποιοτικά Χαρακτηριστικά των Προϊόντων (2/3) 

2002 2003 2004 

2002 2003 2004 



2.7.18 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συμπεράσματα που απορρέουν: 

 Σταδιακή αύξηση ειδικής κατανάλωσης ηλ. ενέργειας κατά το 2002-2004. 

 

 Άνοδος της τιμής της απορριπτόμενης μάζας από την Α΄ ύλη των Ν/Χ 

 

 Άνοδος μέσου βάρους Α΄ ύλης των Ν/Χ ανά παραγόμενο τεμάχιο 

 

 Παραγωγή μεγαλύτερων και πιο σύνθετων τεμαχίων, τα οποία απαιτούν 

και περισσότερες παρεμβάσεις 

 

 Οι παραπάνω αλλαγές στα παραγόμενα προϊόντα δικαιολογούν την 

άνοδο στην ειδική κατανάλωση ηλ. ενέργειας 

Συσχέτιση Ειδικής Κατανάλωσης Ηλ. Ενέργειας με  

τα Ποιοτικά Χαρακτηριστικά των Προϊόντων (3/3) 



2.7.19 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

 Είναι προφανές ότι οι κλιματικές συνθήκες επηρεάζουν την  

κατανάλωση της θερμικής ενέργειας κατά τη χειμερινή περίοδο και 

της ηλεκτρικής, εφόσον  υπάρχουν ηλεκτροκίνητοι ψύκτες την 

θερινή. 

 

 Η κύρια Α΄ ύλη που χρησιμοποιείται στην παραγωγική διαδικασία 

της βιομηχανίας είναι οι ταινίες χαλυβδοελασμάτων. Η 

κατανάλωση ηλ. ενέργειας εξαρτάται άμεσα από την ποιότητα 

αυτών των ταινιών.  

Συσχέτιση Ειδικής Κατανάλωσης Ηλ. Ενέργειας με  

τις Κλιματικές Συνθήκες & την Ποιότητα Α΄ Ύλης 



2.7.20 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Προτεινόμενα Μέτρα: Εγκατάσταση Μετρητών 

Ηλεκτρικής Ενέργειας (1/2) 

 Έλεγχος αποδοτικότητας 

 Ακριβής κοστολόγηση 

 Έλεγχος αιχμής ισχύος 

 Υπολογισμός ειδ. κατανάλωσης 

 Επιμερισμός ενέργειας 

 Έλεγχος λογαριασμών 

 Έλεγχος εγκαταστάσεων 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Αναλυτές ηλεκτρικής ενέργειας 

 Μπορούν να καταγράφουν παραμέτρους όπως τάση, ρεύμα, cosφ κλπ. 

 Ενδεικτικό κόστος για τέτοιο σύστημα με 30 σημεία μέτρησης, 

περιλαμβανομένου του λογισμικού και της εγκατάστασης: 35.000 Euro 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Εξοικονόμηση ενέργειας: 10-15% ή όφελος της τάξης των 

32.000 Euro 



2.7.21 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ NPV KAI DPB
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2.7.22 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

  Μείωση απωλειών. 

  Μείωση έντασης ρεύματος που διαρρέει τα καλώδια. 

  Μείωση διατομών καλωδίων. 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Τοπική Αντιστάθμιση με Πυκνωτή (1/2) 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Εγκατάσταση πυκνωτών σε απομακρυσμένους πίνακες με χαμηλό 

συντελεστή ισχύος 

 Μπορεί να εγκατασταθούν νέοι πυκνωτές είτε να γίνει μετεγκατάσταση 

μερικών από την διάταξη κεντρικής αντιστάθμισης της βιομηχανίας 

 Προτιμούνται πυκνωτές με ξηρή μόνωση λόγω μικρότερων απωλειών σε 

σχέση με τους πυκνωτές υγρής μόνωσης 

 Κόστος (για σύστημα πυκνωτών 55 kvar (1x5, 1x10, 2x20 kvar): 450 Ευρώ 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Εξοικονόμηση ενέργειας: 3 MWh/έτος 



2.7.23 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ NPV KAI DPB
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(επιχορήγηση 0%) 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Τοπική Αντιστάθμιση με Πυκνωτή (2/2) 
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1.820 

5.900 

4.400 

2.940 

1.470 

0 

[Ε
υ
ρ
ώ
] 

 
[Ε
υ
ρ
ώ
] 

 

0,06                         0,12 [Euro/kWh] 



2.7.24 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Επεμβάσεις στον Φωτισμό (1/2) 

 Μείωση απωλειών 

 Μείωση καταναλισκόμενης ισχύος 

 Αύξηση συντελεστή ισχύος (cosφ) 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων με λαμπτήρες φθορισμού 

 Εγκατάσταση φωτιστικών σωμάτων με μεγάλο βαθμό φωτιστικής απόδοσης 

 Εγκατάσταση συστήματος αυτόματου ελέγχου του φωτισμού σε μεγάλες 

αίθουσες 

 Αντικατάσταση λαμπτήρων φθορισμού διαμέτρου 38mm με λαμπτήρες 

φθορισμού 26mm που καταναλώνουν 8% λιγότερη ενέργεια 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Εξοικονόμηση ενέργειας: 210 MWh/έτος 



2.7.25 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ NPV KAI DPB
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ποσοστό επιχορήγησης του έργου 

Ανάλυση ευαισθησίας της 

επένδυσης σε σχέση με τη 

διαμόρφωση των τιμών ενέργειας 

(επιχορήγηση 0%) 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Επεμβάσεις στον Φωτισμό (2/2) 

0,06                         0,12 [Euro/kWh] 

[Ε
υ
ρ
ώ
] 

 161.409 

158.474 

155.539 

152.605 

149.670 

146.735 

143.800 

140.866 

440.205 

293.470 

146.735 

0 

[Ε
υ
ρ
ώ
] 

 



2.7.26 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

 Μείωση απωλειών 

 Μέγιστη ροπή 

 Αύξηση συντελεστή ισχύος (cosφ) 

Προτεινόμενα Μέτρα: Εγκατάσταση 

Ηλεκτρονικών Ισχύος σε Κινητήρες (1/2) 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Προτείνεται η εγκατάσταση ελεγκτών ενέργειας (ΕΕ) 

 Οι ΕΕ προσαρμόζουν την τάση και το ρεύμα ενός κινητήρα ανάλογα με τη 

φόρτισή του 

 Μειώνουν τις απώλειες σιδήρου και χαλκού και βελτιώνει το cosφ 

 Βελτιώνουν την εκκίνηση του κινητήρα 

 Συνολική επένδυση: 7.000 Ευρώ 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Εξοικονόμηση ενέργειας: 15,5MWh/έτος (10%) 



2.7.27 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ NPV KAI DPB
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(επιχορήγηση 0%) 

Προτεινόμενα Μέτρα: Εγκατάσταση 

Ηλεκτρονικών Ισχύος σε Κινητήρες (2/2) 

0,06                         0,12 [Euro/kWh] 

[Ε
υ
ρ
ώ
] 

 
[Ε
υ
ρ
ώ
] 

 

8.804 

7.337 

5.869 

4.402 

2.935 

1.467 

0 

17.608 

11.739 

5.869 

0 



2.7.28 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

  Η ψύξη του λαδιού του αεροσυμπιεστή γίνεται με νερό, το οποίο μπορεί να 

αποδώσει την θερμότητα του σε δίκτυο αεροθερμαντήρων 

 Οι εναλλάκτες είναι τυποποιημένα συστήματα που προσαρμόζονται στους 

αεροσυμπιεστές με ελάχιστες μετατροπές και πολύ μικρό κόστος 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Ανάκτηση Θερμότητας Αεροσυμπιεστών (1/2) 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Η συμπίεση του αέρα είναι διαδικασία με πολύ μικρό βαθμό απόδοσης 

 Το 85-90% της απαιτούμενης ηλ. ενέργειας για την παραπάνω διαδικασία 

μετατρέπεται σε θερμότητα 

 Υπάρχει δυνατότητα ανάκτησης με εναλλάκτες θερμότητας-λαδιού 

 Συνολικό κόστος επένδυσης 17.600 Ευρώ 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Εξοικονόμηση ενέργειας: 87 MWh 



2.7.29 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ NPV KAI DPB
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επένδυσης σε σχέση με τη 

διαμόρφωση των τιμών ενέργειας 

(επιχορήγηση 0%) 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Ανάκτηση Θερμότητας Αεροσυμπιεστών (2/2) 

0,03                        0,073 [Euro/kWh] 
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2.7.30 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

 Ανάκτηση απορριπτόμενης θερμότητας (σε ποσοστό 5% της 

καταναλισκόμενης θερμικής ενέργειας) 

 Πιθανή χρήση: θέρμανση χώρων 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Εγκατάσταση Εναλλάκτη Θερμότητας στο Πλυντήριο ν/χ (1/2) 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 Τοποθετείται εναλλάκτης θερμότητας στην καμινάδα των δυο 

προσβάσιμων λεβήτων/καυστήρων του πλυντηρίου 

 Κόστος επένδυσης: 1.300 Ευρώ 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

Εξοικονόμηση ενέργειας: 40MWh (1%) 



2.7.31 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ NPV KAI DPB
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Ανάλυση ευαισθησίας της 

επένδυσης σε σχέση με τη 

διαμόρφωση των τιμών ενέργειας 

(επιχορήγηση 0%) 

Προτεινόμενα Μέτρα:  

Εγκατάσταση Εναλλάκτη Θερμότητας στο Πλυντήριο ν/χ (2/2) 

0,03                        0,073 [Euro/kWh] 
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2.7.32 

Μάθημα: Διαχείριση Ενεργειακών Πόρων 

Συμπεράσματα 

Η Ενεργειακή Επιθεώρηση που πραγματοποιήθηκε: 

 

 Αποτέλεσε ένα ισχυρό τεχνικό εργαλείο για την αναγνώριση 

έργων εξοικονόμησης ενέργειας. 

 

 Παρείχε πληροφορίες για το ποσό της ενέργειας που 

καταναλώνεται. 

 

 Αποτύπωσε την ενεργειακή κατάσταση και έδωσε πληροφορίες 

για το πού καταναλώνεται η ενέργεια. 

 Παρείχε πληροφορίες για τις απώλειες ενέργειας. 


