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General Conversion Factors for Energy

To: T) Gcal Mtoe MBtu GWh
From: multiply by:
T) I 2388 2.388 x 10° 947.8 0.2778
Gecal 4.1868 x 107 I 107 3.968 [.163 x 107
Mtoe 4.1868 x 10 107 I 3.968 x 107 11630
MBtu 1.0551 = 107 0.252 252 x 10° I 2931 x 10
GWh 3.6 860 8.6 x 10° 3412 I

Common Prefixes Used 1n Electronics

1 terawatt
1 gigawatt
1 megawatt =

1 kilowatt
1 milliwatt

1 microwatt
1 nanowatt
1 picowatt

1 ferntowatt

= 1,000,000,000,000 Watts
= 1,000,000,000 Watts

= 1,000 Watts
0.001 Watts
0.000001 Watts
0.000000001 Watts

= 0.000000000001 Watts
0.000000000000001 Watts

1,000,000 Watts




Tipologia dei flussi energetici

Fonti primarie

mari

Radiazione solare [ Campo gravitazionale ] Formatzione
|_ | | sistema solare
Processi Movimenti  Evaporazione
biologici atmosfera  condensazione o
| z acoua Calore Reazioni
| | endogeno nucleari
Combustili ~ Vento Mot Energia I | ‘ |
! ondoso  idraulica Maree Er'lterg e Fissione | Decadim.
c L — ; I | gea elrmma I Fusrune radioatt.
= Energia . -
radiante T :
__________ conversione diretta :
in energia elettrica ;
aradiants —— SClUZioni di maggiore !
ll I rilevanza applicativa '




Prestazioni: Rendimento e Potenza

Rendimento
Indice di conversione della fonte energetica in energia utilizzata.

Potenza
Importante sia in termini assolutiper soddi sfare | 0increm
in termini specifici( ri feri ta all duni t™ di mas s a

della macchina) in determinate applicazioni.

Impatto ambientale
Emissioni in atmosfera

Esempio: Sistemi energetici basati su processi di combustione
Cont aminazioni_ o moebistthnadaarai oni del | 60ec

Esempio: Sistemi Energetici a forte impatto territoriale come gli impianti
idraulici o soggetti a possibili contaminazioni come quelli nucleari.
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Andamento medio del rendimenti di conversione

Alla crescita dei consumi si € accompagnato un progressivo aumento dei
rendimenti di conversione energetica (sviluppo tecnologico).

Questo fatto e dovuto al progressivo incremento dei costi delle

fonti energetiche e alla introduzione di norme restrittive

sull i mpatt o

ambi

ent al




Crescita del fabbisogno di energia - Costi

A_egge del raddoppio del fabbisogno energetico:

Con un tasso di crescita dei consumi energetici del 7% annuo |l
fabbisogno energetico raddoppia in 10 anni.

Aaesi in fase di sviluppo economico possono superare tassi di crescita del
7%.

APaesi con economie sviluppate (ltalia) hanno tassi di crescita pit contenuti
(1%-3%).

ACosti energetici
Loaumento del fabbisogno, | e I eggi d
energetiche e, negl i ul t 1 mi anni |, | 6
ambientale, sono le principali cause che determinano incrementi progressivi
del costi energetici.



Crescita della popolazione
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Andamento demografico - Andamento nei secoli

La popolazione mondiale e rimasta pressoché costante per molti secoli

A partire dal 1600 circa si e accresciuta con una legge di tipo esponenziale
Il progresso scientifico e la rivoluzione industriale hanno portato ad una
riduzione

della mortalita e ad una crescente sviluppo economico e demografico
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Grandi differenze nell’energia primaria pro-capite

TOE per capita
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Figure 2.1: World Primary Energy Supply by Fuel, 1971-2020
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A Alla crescita demografica si € accompagnato un
drastico aumento del consumi di energia

A Negli ultimi 150 anni sono cresciuti con legge di tipo
guasi esponenziale



Figure 3.9: World Electricity Generation, 1971-2020
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Figure 5.1: OECD Renewable Electricity Generation, 1999 and 2020
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Source: IEA data and IEA (2000).



Figure 2.12: CO, Emissions per kWh in the OECD Regions
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Figure 2.11: Per Capita CO, Emissions by Region
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Tipoloqgie di impianti di produzione i Italia

Idroelettrici: sf ruttano | 6energia potenzial e
esistono impianti di pompaggio come veri e propri sistemi di accumulo di

Energia.

Termoelettrici: basate sulla produzione di vapore o cicli combinati gas-vapore

Fonti alternative
Solare

Biomasse

Eolico

Celle a combustibile
Geotermoelettrici
ecc.



Produzione netta + Saldo estero

Id_ru.llil:a
Rinnovabile 15,2%
48,6 TWh
1.2%
Biomasse it [
Biogas Rifiuti ‘¥ | g :
1 7 T'i"l'l1 7 szh

Consumi

Tra cui

Siderurgiche 15,7 TWh
Meccanica 13,1 TWh|
Energia ed acqua 16,2 TWh!

Commercio 24,0 TWh|
P.Amministrazione 4,5 TWh
lluminazione Pubb. 63 TWhi

Geotermi
e 1,6%
50TWh § Rinnowabile™®
] 68,0 TWh
Eolica
2,0% 21,2%
6,5 TWh
Solare
- 0,2%
.. W »
0,7 Twh
Solidi
I R
Termica 35, Srrwh
tradzionale |
143 TWh 203,0 Termica
tradizionale +
i.'.nrli:mst I'I? zo pompaggio
R |_2073TWh |
=Idrmli:adahwagg'u1,3% A 64.7%
4,3TWh
Saldoestero 45,0 TWh
-
14,1%

1} Compresii Bigliquidi

2} Al netto dei rifiuti solidi urbani non biodegrabili, contabilizzati nella tarmica radizionale.

3} Alrettodei consumi da pompaggico = dalle biomasse-bioliguidi, biogas e rifiuti biodegradabili
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DATI STATISTICI SULL’ENERGIA ELETTRICA IN ITALIA
TERNA S.PA. E GRUPPO TERNA



Popolazione, reddito e consumi energetici in ltalia

milioni di t.e.p. e quote 2017 (1) 2018 2018/2017
Grafico 1
consumo interno lordo di energia (3)
Numari indice (base 1953=100) di cui: 169,7  100,0% 172,3  100,0% +1,6 %
x prodotti petroliferi 577  340% 58,6  34,0% +1,5%
450 gas naturale 61,6 36,3% 59,5 34 5% -3,3%
400
o W Cansuima nlema lordo o energia BEN oo i 104  61% 92  54% 11.2%
B Caorsuma interno larda d energia
a0 - B Prodofic intarme lordo ai prezs & means rinnovabili g 18,7% 353 20,5% +11,5%
250 - W Popolazione residente a meta anna T
a0 - elettricita primaria (saldo estero) 83 4,9% 9.7 5,6% +16,2 %
150
100 P ——— T L e
B ACPEEREs 853 rRRscE8B 2
2017 (1) 2018 2018/2017 | GWh e quote 2017 2018 201872017
) ) . consumo interno lordo di energia 331.765 331.891 0
popolazione residente a meta migliaia di abitanti 60.506,9 60.403,1 0.2% elettrica (al netto dei pompaggi) : 100.0% ) 100.0% 0.0%
anno
. . o di cui:
Fr::fc(;ﬂtg intemo lordo ai prezzi di milioni di euro 2010 (2) 16011228 161486456 +0.9 % Fonti tradizionali 190106 57.3% 173577 52 3% 8,7%
Solidi 32.627 9.8% 28.470 8,6% -12,7%
consumo finale di energia (3) milioni di t.e.p. 161,5 163,6 +1,3 % Gas nhaturale 140.349 42.3% 128.538  387% 8,4%
Petrofiferi 4.083 1,2% 3.289 1,0% -19,4%
energia impiegata nelle centrali % del consumo interno 372 a7.4 +04 % Altri combustibili 13.047 3,9% 13.281 40% +1,8%
elettriche (3) lordo di energia Fonti rinnavabili 103.898  313% 114415  345%  +10,1%
energia impiegata nelle centrali N 630 614 9% Idrica da apporti naturali 36199  10,9% 48786 147%  +348%
elettriche (3) P ' ’ ' Geotermica 6.201 1,9% 6.105 1,8% -1,5%
int lordo di : Eolica 17.742 5,3% 17.716 53% -0,1%
€ONSUMo INemo Jordo di energia GWh 333.5390,8  333.607.2 +0.0 % Fotovoltaica 24.378 7.3% 22.654 6,8% 7.1%

letirica (al lordo del pompagg!) Bioenergie 19.378 5,8% 19.153 5,8% 1 2%

Saldo estero 37.761 11.4% 43.899 13.2% +16,3%



Variazioni 201872017

Produzione lorda m| 21%
- idrica | S N 32,8%
- termica ﬁ -8,0%
- geotermica = -1,5%
- eglica | -0,1%
- fotovoltaica [ T1%
Consumi dei servizi ausiliari - -6,6%
Produzione netta = -1,9%
- idrica | 32,9%
- termica = -8,0%
- geotermica i -1,1%
- eolica 0,0%
- fotovoltaica e 7.3%
Destinata ai pompaggi s -6,7%
Produzione destinata al consumo = -1,9%
Ricevuta da fornitori esteri _ 10,0%%
Ceduta a clienti esteri — -36,3%
RICHIESTA | 0,3%
Perdite di rete -3,6%
in percentuale della richiesta

CONSUMI 1 0,5%
Agricoltura = -2,5%
Industria 0,7%
- Manifattuniera di base E 0,5%
- Manifatturiera non di hase 0,6%
Terziario 1,1%
Domestico r -0,5%

-0%

-40%  -30%






