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Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάλυση των σύγχρονων μεθόδων ενεργειακής διαχείρισης με έμφαση στα συστήματα Παρακολούθησης & Στοχοθέτησης (Monitoring & Targeting - M&T). Η ενεργειακή διαχείριση αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της διοίκησης μιας σύγχρονης επιχειρησιακής μονάδας, καθώς αξιοποιεί τους πόρους της, πρώτες ύλες και ανθρώπινο δυναμικό, και συντελεί στη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και κατ’επέκταση των ενεργειακών δαπανών και στην προστασία του περιβάλλοντος. Απαραίτητο εργαλείο για την ενεργειακή διαχείριση αποτελούν τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας, όπως είναι τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας κτηρίου (BEMS) και τα συστήματα Μ&Τ.

Τα συστήματα Μ&Τ αποτελούν σημαντικό τμήμα της ενεργειακής διαχείρισης καθώς περιλαμβάνουν τη συνεχή μέτρηση της ενεργειακής κατανάλωσης και υποστηρίζουν τον εντοπισμό σημείων πιθανής εξοικονόμησης ενέργειας. Τα συστήματα αυτά αποτελούνται τόσο από υλικό εξοπλισμό, όπως μετρητές, αποθηκευτές κ.ά., όσο και από λογισμικό που διεκπεραιώνει τις διάφορες λειτουργίες του Monitoring & Targeting. Οι βασικότερες από αυτές τις λειτουργίες είναι η δημιουργία βάσης ενεργειακών δεδομένων, η πραγματοποίηση ενεργειακών αναλύσεων, η παραγωγή και ο έλεγχος ενεργειακών λογαριασμών, ο καθορισμός προτύπων τιμών και η σύγκριση μεταξύ στόχων και πραγματικής κατανάλωσης, οι προειδοποιητικοί συναγερμοί και η ανίχνευση τρόπων εξοικονόμησης ενέργειας κ.ά. 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζονται 25 αυτόματα συστήματα Μ&Τ εκ των οποίων 18 από τα συστήματα αυτά βαθμολογούνται και κατατάσσονται ανάλογα με τις λειτουργίες και τις δυνατότητές τους με βάση 6 κριτήρια. Τα κριτήρια αυτά περιλαμβάνουν την παραγωγή αναφορών, τη διατήρηση βάσης δεδομένων, την πρόσβαση στα δεδομένα από μακριά, τους προειδοποιητικούς συναγερμούς, τον έλεγχος των λογαριασμών και τη σύγκριση των τιμολογίων, καθώς και κάποια πρόσθετα χαρακτηριστικά που μπορεί να διαθέτει ένα λογισμικό Μ&Τ. Η αξιολόγηση αυτή έχει ως στόχο την υποστήριξη της επιλογής του κατάλληλου συστήματος Μ&Τ από κάθε ενδιαφερόμενο και κυρίως έναν ενεργειακό διαχειριστή, σύμφωνα με τις ανάγκες και τις απαιτήσεις του.  
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ABSTRACT

The goal of this thesis is the analysis of the modern methods of energy management placing special emphasis on the analysis of the Monitoring & Targeting (M&T) systems. Energy management is an important part of the management of a modern enterprise, because it utilizes its resources, raw materials and staff, and contributes to the reduction of energy consumption and energy expenses as well as to the environmental protection. The energy management systems, such as the Building Energy Management Systems (BEMS) and M&T Systems, are a necessary tool for the energy management.

The M&T systems are an important part of energy management, because they meter the energy consumption continuously and support the identification of points of possible energy savings. These systems consist of hardware, such as meters, loggers etc., and software which performs the different functions of Monitoring & Targeting. Their main functions are the creation of an energy database, the energy analysis, the production and checking of energy bills, the definition of benchmarks and the comparison between goals and actual consumption, the alarms etc.    

In this project 25 automatic M&T systems are presented, 18 of which are rated and ranked according to their functions and possibilities and depending on 6 criteria. These criteria include reporting, creation of a database, alarms, bill checking and tariff comparison, as well as some additional features that a M&T software may have. This evaluation intends to support the choice of a suitable M&T system by anyone interested and especially by an energy manager, according to his needs and demands.
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Energy Management, Energy Audit, Energy Management Systems, Building Energy Management Systems (BEMS), Monitoring & Targeting (M&T) Systems.
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1. Εισαγωγή

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η εκτενής εξέταση της συμβολής των συστημάτων διαχείρισης ενέργειας και ειδικότερα των συστημάτων Παρακολούθησης και Στοχοθέτησης (Monitoring & Targeting – Μ&Τ) στην υποστήριξη της διαδικασίας της ενεργειακής διαχείρισης και της λήψης αποφάσεων του ενεργειακού διαχειριστή. Στο παραπάνω πλαίσιο λαμβάνει χώρα επίσης η ανάλυση των σύγχρονων μεθόδων ενεργειακής διαχείρισης και ο ρόλος που κατέχουν στη λειτουργική και οργανωτική δομή μιας επιχειρησιακής μονάδας.
2. Διοίκηση & Ενεργειακή Διαχείριση

2.1. Διοίκηση

2.1.1. Η Έννοια της Διοίκησης

Η Διοίκηση ορίζεται ως ένα σύστημα ενεργειών μέσω του οποίου επιτυγχάνονται οι στόχοι μιας κοινωνικής οργάνωσης αξιοποιώντας αποτελεσματικά συγκεκριμένους πόρους. 
2.1.2. Βασικές Λειτουργίες της Διοίκησης

Οι βασικές λειτουργίες της διοίκησης είναι οι ακόλουθες:

· Προγραμματισμός.
· Οργάνωση.
· Διεύθυνση.
· Συντονισμός.

· Έλεγχος.

2.1.3. Διοίκηση Ανθρωπίνων Πόρων

Η Διοίκηση Ανθρωπίνων Πόρων είναι η διοικητική λειτουργία της επιχειρησιακής μονάδας που σχεδιάζει και εφαρμόζει όλες τις δραστηριότητες που αφορούν τη διαχείριση του ανθρώπινου δυναμικού της.

Στις λειτουργίες της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων περιλαμβάνονται ο προγραμματισμός ανθρώπινου δυναμικού, η προσέλκυση, επιλογή και αξιολόγηση εργαζομένων, καθώς και η διοίκηση απόδοσης. Στόχοι της είναι η αύξηση της ανταγωνιστικότητας, η βελτίωση ποιότητας και παραγωγικότητας, η τήρηση νομικών και κοινωνικών υποχρεώσεων, η εργασιακή ικανοποίηση και η ανάπτυξη προσωπικού.

2.1.4. Διοίκηση Τεχνοοικονομικών Πόρων

Με τον όρο «τεχνοοικονομικοί πόροι» χαρακτηρίζονται οι εγκαταστάσεις, οι χρηματοοικονομικοί πόροι, οι πρώτες ύλες, τα μέσα παραγωγής, οι πληροφορίες κ.ά. 
Οι λειτουργίες που σχετίζονται με τη διοίκηση τεχνοοικονομικών πόρων είναι οι ακόλουθες:

· Αγορά και Προμήθεια Πρώτων Υλών.
· Παραγωγή/Υπηρεσίες.

· Έρευνα και Ανάπτυξη.

· Χρηματοοικονομική Διαχείριση.
· Πωλήσεις.
· Πληροφοριακά Συστήματα για τη Διοίκηση (M.I.S.).

2.1.5. Τυποποίηση και Επίλυση των Επιχειρησιακών Προβλημάτων

Η τυποποίηση των επιχειρησιακών προβλημάτων προσανατολίζεται σε τρεις φάσεις: τις εισαγωγές, τις επεξεργασίες και τις εξαγωγές, σε καθεμία από τις οποίες παρουσιάζονται και τα αντίστοιχα προβλήματα.

Η διαδικασία επίλυσης προβλημάτων συνίσταται στην ανάλυση της κατάστασης, τη στοχοθεσία, τον προσδιορισμό των εναλλακτικών λύσεων, τον καθορισμό των απαιτούμενων πόρων, την υλοποίηση της επιλεγείσας λύσης και την εκτίμηση των αποτελεσμάτων.
2.2. Διαχείριση Ενέργειας

2.2.1. Σχέση Διοίκησης - Ενεργειακής Διαχείρισης
Τα τελευταία χρόνια η σημαντική αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης και η επιβάρυνση του περιβάλλοντος έχουν καταστήσει αναγκαία την ενεργειακή διαχείριση, η οποία συμβάλλει στη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας, την εξοικονόμηση ενέργειας και την περιβαλλοντική προστασία. Για τον λόγο αυτό η ενεργειακή διαχείριση αποτελεί πλέον αναπόσπαστο κομμάτι της διοίκησης μιας επιχειρησιακής μονάδας.

2.2.2. Ενεργειακός Διαχειριστής

Ο ενεργειακός διαχειριστής διαχειρίζεται τόσο τις τρέχουσες ενεργειακές ανάγκες της επιχειρησιακής μονάδας όσο και τη μελλοντική ενεργειακή στρατηγική της. Πρέπει να διαθέτει βαθιά γνώση της μονάδας, ικανότητα στις διαπραγματεύσεις, γνώση της παραγωγής, τεχνολογικό υπόβαθρο γνώσεων και εμπειρία στη διοίκηση έργου.

2.2.3. Εμπλεκόμενες Δραστηριότητες

Οι δραστηριότητες και παράγοντες που σχετίζονται με την ενεργειακή διαχείριση είναι:

· Ανθρώπινοι Πόροι.

· Μέτρηση Ενέργειας.

· Επεξεργασία Ενεργειακών Δεδομένων.

· Δράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης.

· Χρηματοοικονομική Αξιολόγηση Δράσεων.

· Χρηματοδότηση Δράσεων.

· Πληροφοριακά Συστήματα.

2.2.4. Στόχοι και Οφέλη 

Στόχος της ενεργειακής διαχείρισης είναι η βελτίωση της παροχής υπηρεσιών, της ενεργειακής απόδοσης και της ποιότητας του περιβάλλοντος, ενώ τα οφέλη που προκύπτουν από αυτή είναι οικονομικά, λειτουργικά αλλά και περιβαλλοντικά.

2.2.5. Ενεργειακή Επιθεώρηση
Η ενεργειακή επιθεώρηση στοχεύει στην εξοικονόμηση ενέργειας και επικεντρώνεται στην ενεργειακή κατανάλωση και τις αντίστοιχες δυνατότητες μείωσής της. Οι ενεργειακές επιθεωρήσεις διακρίνονται στις συνοπτικές και τις εκτενείς-διαγνωστικές. 

Κατά τον προγραμματισμό της ενεργειακής επιθεώρησης πρέπει να καθορίζονται τα ακόλουθα θέματα:

· Συμμετοχή του προσωπικού.
· Οριοθέτηση της μονάδας ή του κτηρίου.

· Βάθος της ενεργειακής επιθεώρησης.

· Χρονικός προγραμματισμός της επιθεώρησης.
· Πρόσβαση στις εγκαταστάσεις.

· Απαιτήσεις από τις εκθέσεις.

Η διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης περιλαμβάνει τα ακόλουθα στάδια:

1ο Στάδιο: Σχεδιασμός ενεργειακής επιθεώρησης - Συλλογή πρωτογενών στοιχείων και προκαταρκτική ανάλυση ενεργειακών δεδομένων.
2ο Στάδιο: Επιτόπια συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση.

3ο Στάδιο: Επιτόπια εκτενής Ενεργειακή Επιθεώρηση.
Για τη διενέργεια ενεργειακών επιθεωρήσεων απαιτείται προσωπικό με γνώση και εμπειρία, χρόνος, μετρητικός εξοπλισμός, οικονομική δυνατότητα, καθώς και πληροφορίες για τα κτήρια, τις εγκαταστάσεις ή τις παρεχόμενες υπηρεσίες. Το προτεινόμενο έργο της επιθεώρησης πρέπει να είναι ευέλικτο ώστε να επιτρέπει αλλαγές που μπορεί να προκύψουν κατά την εκτέλεση των εργασιών, µε βάση τα συλλεγόμενα στοιχεία και την καλύτερη αξιοποίηση των διατιθέμενων πόρων.

3. Πληροφοριακά Συστήματα
3.1. Η Έννοια των Πληροφοριακών Συστημάτων

Πληροφοριακό Σύστημα είναι ένα σύνολο ανθρωπίνων ή ανθρώπινης επινόησης διαδικασιών, οι οποίες μέσω ενός συνόλου ειδικών συσκευών και μηχανισμών, εφαρμόζονται σε ένα σύνολο εισερχομένων πληροφοριακών δεδομένων με πρωτεύοντα σκοπό την πληροφόρηση, στη συνέχεια τη γνώση και τελικά τη δυνατότητα λήψης αποφάσεων.

Οι γενικές λειτουργίες ενός πληροφοριακού συστήματος είναι η διερεύνηση των αναγκών των χρηστών, η επιλογή χρήσιμων πληροφοριακών δεδομένων, η δημιουργία πληροφοριών μέσω της επεξεργασίας των πληροφοριακών δεδομένων και η μετάδοση των πληροφοριών αυτών στους χρήστες.

Τα βασικά συστατικά ενός πληροφοριακού συστήματος είναι το υλικό, το λογισμικό, η βάση δεδομένων, το δίκτυο ηλεκτρονικών υπολογιστών, οι διαδικασίες σύνθεσης, σχεδίασης και παραγωγής των επιθυμητών αποτελεσμάτων, οι διαδικασίες διοίκησης του πληροφοριακού συστήματος και οι εργαζόμενοι στο πληροφοριακό σύστημα.

3.2. Η Ανάγκη των Πληροφοριακών Συστημάτων

Οι πληροφοριακές ανάγκες που καλύπτει ένα πληροφοριακό σύστημα είναι ανάγκες λειτουργίας, τακτικής και στρατηγικής.

Τα στάδια ανάπτυξης ενός πληροφοριακού συστήματος είναι η έρευνα, η ανάλυση, ο σχεδιασμός, η υλοποίηση και η συντήρηση.

3.3. Κατηγορίες Πληροφοριακών Συστημάτων

Τα πληροφοριακά συστήματα κατηγοριοποιούνται με βάση τα εξής κριτήρια:

· Οργανωτικά επίπεδα.
· Περιοχές λειτουργίας
· Αρχιτεκτονική των ΠΣ.

· Είδος υποστήριξης που παρέχουν τα ΠΣ.

3.4.  Πληροφοριακά Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας

Ένα πληροφοριακό σύστημα διαχείρισης ενέργειας είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα, που με τη βοήθεια του κατάλληλου λογισμικού συλλέγει, μετράει, καταγράφει και αναλύει τη χρήση και την κατανάλωση της ενέργειας. Αποτελείται από αισθητήρες, μετρητές και υπολογιστές που συνθέτουν το hardware του συστήματος.

Τα πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης ενέργειας διακρίνονται σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες:

· Πληροφοριακά Συστήματα Γενικής Χρήσης (Utility EIS).
· Συστήματα Απόκρισης Απαιτήσεων (Demand Response Systems).
· Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας Επιχειρήσεων (Enterprise Energy Management).
· Διαδικτυακές Επιφάνειες Εργασίας EMCS (Web-base EMCS Interfaces).
3.5. Εφαρμογές Πληροφοριακών Συστημάτων Διαχείρισης Ενέργειας

3.5.1. Σύστημα Διαχείρισης Ενέργειας Κτηρίου (BEMS)

Τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας κτηρίου στοχεύουν στην επιτήρηση ή και τον αυτόματο έλεγχο των ηλεκτρολογικών και μηχανολογικών εγκαταστάσεων του κτηρίου ώστε να είναι δυνατή η άμεση πρόσβαση, η απρόσκοπτη λειτουργία, η ρύθμιση παραμέτρων και η ανάλυση δεδομένων όλων των εγκαταστάσεων από ένα σταθμό ελέγχου.

Τα συστήματα αυτά περιλαμβάνουν τόσο υλικό εξοπλισμό (αισθητήρια όργανα, προγραμματιζόμενους λογικούς ελεγκτές κλπ.) όσο και λογισμικό, το οποίο διαθέτει δυνατότητες ανάλυσης της ενέργειας, βελτιστοποίησης της ενεργειακής κατανάλωσης, παρακολούθησης και ελέγχου των μηχανικών λειτουργιών του κτηρίου κλπ.

4.  Συστήματα Monitoring & Targeting
4.1. Γενικά

Τα συστήματα Monitoring & Targeting (M&T) επιτελούν τη διαδικασία της συνεχούς και χρονικά δομημένης καταμέτρησης της ενεργειακής συμπεριφοράς της επιχειρησιακής μονάδας μετά την εφαρμογή μέτρου βελτιστοποίησης της συμπεριφοράς αυτής. Οι βασικές λειτουργίες των συστημάτων Μ&Τ είναι η μέτρηση, η παρακολούθηση και η στοχοθέτηση.

4.2. Χαρακτηριστικά, Πλεονεκτήματα και Στόχοι Συστημάτων Μ&Τ

Βασικό χαρακτηριστικό των συστημάτων Μ&Τ αποτελούν τα Κέντρα Μέτρησης της Ενέργειας (ΚΜΕ), που προκύπτουν από τη διαίρεση κατά μήκος της διαδρομής της ενέργειας και μπορεί να είναι μία μηχανή, ένα τμήμα ή όλη η μονάδα.

Τα πλεονεκτήματα των συστημάτων Μ&Τ είναι το χαμηλό κόστος, η σύντομη αποπληρωμή και η δυνατότητα ενεργειακής εξοικονόμησης της τάξης του 10-15%, ενώ στόχος τους είναι η εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων και η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης.

4.3. Το Monitoring & Targeting μέσα στην Ενεργειακή Διαχείριση

Παράλληλα με τα συστήματα Μ&Τ, για την πραγματοποίηση μακροπρόθεσμων ενεργειακών εξοικονομήσεων απαραίτητη είναι η αλλαγή αντιλήψεων και η εκπαίδευση του ανθρώπινου δυναμικού σχετικά με την ενεργειακή διαχείριση, αλλά και η αξιοποίηση της τεχνολογίας, η οποία θα εξασφαλίσει εξοικονομήσεις υψηλού κόστους.

4.4.  Κύρια Στάδια της Διαδικασίας Monitoring & Targeting   

Τα κύρια στάδια της διαδικασίας Monitoring & Targeting είναι τα εξής:  
· Προπαρασκευαστικά βήματα.

· Αναγνώριση των βασικών ενεργειακών καταναλωτών στην εγκατάσταση.
· Διαδικασία χαρτογράφησης της οργανωτικής δομής.
· Εκτίμηση του αριθμού, του τύπου και του κόστους των ενεργειακών και άλλων απαιτούμενων μετρήσεων.
· Συλλογή και ανάλυση δεδομένων.

· Συχνότητα συλλογής δεδομένων.
· Τρόπος συλλογής δεδομένων.
· Αποθήκευση και ανάλυση δεδομένων.
· Υπολογισμός των συναρτήσεων αποδοτικότητας. 
Αναφέρεται στον καθορισμό της σχέσης ενεργειακής κατανάλωσης-παραγωγής και τη χάραξη της γραφικής παράστασης της συνάρτησης της κατανάλωσης ενέργειας ως προς τις συσχετιζόμενες με αυτή τιμές της παραγωγής.
· Στοχοθέτηση.
Ως αρχικός στόχος μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εξίσωση της βέλτιστης δυνατής ευθείας που αντιπροσωπεύει τη μέση ιστορική συμπεριφορά, με λειτουργικό στόχο να εξασφαλιστεί ότι όλα τα σημεία στο διάγραμμα ενέργειας-παραγωγής συμπίπτουν ή βρίσκονται κάτω από την ευθεία-στόχο.

· Αναφορές. 

Οι βασικές πληροφορίες που περιέχονται στις αναφορές είναι:
· Η τρέχουσα ενεργειακή κατανάλωση.

· Ο στόχος για την τρέχουσα περίοδο.

· Η απόκλιση στόχου-κατανάλωσης.

· Συμπεράσματα σε μονάδες οικείες στο ευρύ κοινό, όπως το κόστος.

· Ανάληψη δράσεων.

Η ανάλυση των δεδομένων της ενεργειακής κατανάλωσης παρέχει ερεθίσματα για δράση, όταν υπάρχουν σημαντικές αποκλίσεις. Ωστόσο είναι απαραίτητη όχι μόνο η εξάλειψη των αιτιών της κακής ενεργειακής συμπεριφοράς αλλά και η διατήρηση των παραγόντων που οδηγούν σε καλή συμπεριφορά.

4.5.  Τύποι Συστημάτων Μ&Τ

Τα συστήματα Μ&Τ μπορούν να κατηγοριοποιηθούν τόσο ως προς επίπεδο κάλυψης των ενεργειακών καταμετρήσεων, όσο και ως προς τον αυτοματισμό, ενώ στον υλικό εξοπλισμό τους μπορεί να ανήκουν ενδεικτικά όργανα, προειδοποιητές, γραμμογράφοι κλπ.

4.6.  Το Λογισμικό των Συστημάτων Μ&Τ

Τα βασικά χαρακτηριστικά οποιουδήποτε λογισμικού Μ&Τ περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:

· Επικύρωση των λογαριασμών.
· Επισήμανση ανωμαλιών στην κατανάλωση.
· Κατάρτιση αναφορών.

· Άλλα χαρακτηριστικά, όπως η ρύθμιση της συχνότητας συλλογής δεδομένων κλπ.

Για την επιλογή ενός συστήματος Μ&Τ πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κάποια στοιχεία, όπως είναι η συμβατότητά του με τον υπόλοιπο εξοπλισμό της εγκατάστασης, η ποσότητα των δεδομένων που απαιτείται να εισαχθούν αρχικά στο σύστημα, οι πόροι που πρέπει να αφιερωθούν για τη λειτουργία του κ.ά.
5. Προϊόντα Λογισμικού Μ&Τ

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται 25 προϊόντα λογισμικού που πραγματοποιούν αυτόματη συλλογή δεδομένων ανά τακτά χρονικά διαστήματα της τάξης της μισής ή μίας ώρας.

Οι λειτουργίες που πραγματοποιεί η πλειοψηφία των συστημάτων αυτών μπορούν να συνοψιστούν στις εξής:

· Μέτρηση της ενεργειακής κατανάλωσης και των παραγόντων που την επηρεάζουν (θερμοκρασία κλπ.).

· Δημιουργία βάσης δεδομένων.

· Παραγωγή και έλεγχος λογαριασμών.

· Σύγκριση τιμολογίων.

· Καθορισμός προτύπων τιμών και οριοθέτηση στόχων.

· Σύγκριση πραγματικής κατανάλωσης – στόχων.

· Εντοπισμός εξοπλισμού υψηλής ενεργειακής κατανάλωσης.

· Παραγωγή αναφορών.

· Προειδοποιητικοί συναγερμοί.

· Πρόβλεψη φορτίου.

· Αλληλεπίδραση με άλλα προγράμματα λογισμικού καθώς και συστήματα διαχείρισης.

· Περιορισμός αιχμής φορτίου.

· Δημιουργία εικονικών μετρητών.

· Συσχετισμός παραγωγής – ενεργειακής κατανάλωσης.

· Υποστήριξη λήψης αποφάσεων.

· Πρόσβαση στα δεδομένα από απόσταση.

· Λειτουργίες πραγματικού χρόνου.

· Διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης των χρηστών για την ασφάλεια των δεδομένων.

6. Αξιολόγηση Προϊόντων Λογισμικού Μ&Τ

Η πλειοψηφία των συστημάτων που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο αξιολογούνται και κατατάσσονται με χρήση του προγράμματος υποστήριξης λήψης αποφάσεων PROMETHEE και με βάση κάποια κριτήρια αξιολόγησης, τα οποία διαφέρουν ως προς τη βαρύτητα.

Τα κριτήρια αυτά επιλέχθηκαν με τρόπο ώστε να καλύπτουν τις βασικότερες λειτουργίες των συστημάτων Μ&Τ για την υποστήριξη της ενεργειακής διαχείρισης και είναι τα ακόλουθα:

· Παραγωγή αναφορών – Βάρος: 5.

· Πρόσβαση στα δεδομένα από μακριά – Βάρος: 3.

· Δημιουργία βάσης δεδομένων – Βάρος: 4.

· Προειδοποιητικοί συναγερμοί – Βάρος: 5.

· Έλεγχος λογαριασμών και σύγκριση τιμολογίων – Βάρος: 2.

· Πρόσθετα χαρακτηριστικά – Βάρος: 3.

Στις πρώτες θέσεις της κατάταξης βρίσκονται συστήματα όπως το MeterRing 2000, τα οποία ανταποκρίνονται ικανοποιητικά στα επιλεγμένα κριτήρια και ιδιαίτερα στα κριτήρια αυξημένης βαρύτητας, ενώ παράλληλα διαθέτουν πληθώρα πρόσθετων λειτουργιών. Αντίθετα στις τελευταίες θέσεις βρίσκονται συστήματα που υστερούν στα συγκεκριμένα κριτήρια σε σχέση με τα υπόλοιπα προϊόντα λογισμικού που παρατέθηκαν. 

7. Συμπεράσματα – Προτάσεις & Προοπτικές
7.1. Συμπεράσματα

· Η ενεργειακή διαχείριση αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της διοίκησης μιας επιχειρησιακής μονάδας και συμβάλλει στην εξοικονόμηση ενέργειας και την προστασία του περιβάλλοντος.
· Σημαντικό ρόλο στην ενεργειακή διαχείριση διαδραματίζουν τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας, τα οποία αυτοματοποιούν πολλές από τις λειτουργίες της. 
· Τα συστήματα Μ&Τ αξιοποιούν την τεχνολογία των συστημάτων διαχείρισης ενέργειας και μετρούν συνεχώς την ενεργειακή κατανάλωση για την οριοθέτηση στόχων βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας. 
· Τα συστήματα Μ&Τ που παρουσιάζονται κατατάσσονται με βάση 6 κριτήρια, ώστε να υποστηριχθεί η επιλογή ενός κατάλληλου συστήματος από κάθε ενδιαφερόμενο.
7.2. Προτάσεις & Προοπτικές

· Παρουσίαση ακόμα περισσότερων συστημάτων Μ&Τ που κυκλοφορούν στην αγορά με αναλυτικές πληροφορίες για τις δυνατότητες τους.

· Ανεύρεση του κόστους των συστημάτων Μ&Τ, το οποίο αποτελεί σημαντικό κριτήριο για την επιλογή τους από μια επιχειρησιακή μονάδα.

· Προσθήκη επιπλέον κριτηρίων (π.χ. διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης χρηστών) για μια ακόμη πιο ακριβή αξιολόγηση και κατάταξη των συστημάτων Μ&Τ.   


1.1.  Σκοπός – Αντικείμενο διπλωματικής εργασίας

Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στα πλαίσια της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Η ανάθεση του θέματος έγινε από τον κ. Ι. Ψαρρά, Αναπληρωτή Καθηγητή της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Η/Υ.

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάλυση των σύγχρονων μεθόδων ενεργειακής διαχείρισης και ο ρόλος που κατέχουν στην οργανωτική δομή μιας επιχειρησιακής μονάδας, ως αναπόσπαστο στοιχείο της διοίκησης αυτής, ενώ παράλληλα εξετάζεται εκτενώς η συμβολή των συστημάτων διαχείρισης ενέργειας και ειδικότερα των συστημάτων Παρακολούθησης και Στοχοθέτησης (Monitoring & Targeting – Μ&Τ) στην αποτελεσματικότερη εφαρμογή των μέτρων ενεργειακής βελτίωσης.

Τα συστήματα M&T είναι συστήματα ενεργειακής διαχείρισης, τα οποία μπορούν να αποτελέσουν ένα ισχυρό τεχνικό εργαλείο στα χέρια του ενεργειακού μηχανικού, καθώς παρακολουθούν και καταγράφουν την ενεργειακή κατανάλωση σε μια εγκατάσταση και συμβάλλουν στην οριοθέτηση στόχων για την ελάττωση των ενεργειακών δαπανών. Με τον τρόπο αυτό ο ενεργειακός μηχανικός μπορεί να εφαρμόσει τα κατάλληλα μέτρα για την αποδοτικότερη εκμετάλλευση της ενέργειας και με απώτερο σκοπό τη δημιουργία εξοικονομήσεων προς όφελος της επιχειρησιακής μονάδας. 

Η εφαρμογή των συστημάτων Μ&Τ είναι ευρύτατη, καθώς μπορούν να χρησιμοποιηθούν τόσο σε βιομηχανικές όσο και σε κτηριακές εγκαταστάσεις, ενώ παράλληλα έχουν τη δυνατότητα να καλύπτουν τις ανάγκες εγκαταστάσεων μεγάλης έκτασης ή πολύπλοκου εξοπλισμού. Με αυτό τον τρόπο διευκολύνεται ιδιαίτερα ο ενεργειακός διαχειριστής, καθώς μπορεί συνεχώς να έχει μια ολοκληρωμένη εικόνα της ενεργειακής κατανάλωσης μιας επιχειρησιακής μονάδας. 

Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας τονίζεται η σημασία της ενεργειακής διαχείρισης, ενώ το ενδιαφέρον επικεντρώνεται κυρίως στις κτηριακές εγκαταστάσεις. Η ενεργειακή διαχείριση συντελεί στην αποδοτικότερη λειτουργία του εξοπλισμού που διαθέτει μια μονάδα και κατ’ επέκταση στην καλύτερη προστασία και διαφύλαξη του περιβάλλοντος.

Αρχικά πραγματοποιήθηκε μια εκτεταμένη ανάλυση των δράσεων ενεργειακής διαχείρισης και των εμπλεκομένων δραστηριοτήτων της. Η ενεργειακή διαχείριση μελετήθηκε μέσα από την έννοια της διοίκησης και διαπιστώθηκε ότι είναι ιδιαίτερα σημαντική για την ορθή και κερδοφόρο λειτουργία μιας επιχειρησιακής μονάδας.

Στη συνέχεια αναπτύχθηκε η έννοια των πληροφοριακών συστημάτων, η χρησιμότητά τους, αλλά και η κατηγοριοποίησή τους ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. Ιδιαίτερη σημασία ασφαλώς δίνεται στα πληροφοριακά συστήματα ενεργειακής διαχείρισης.

Ακολούθως αναλύθηκαν τα συστήματα Μ&Τ με το ενδιαφέρον να επικεντρώνεται στα χαρακτηριστικά τους, τα πλεονεκτήματά τους, τους τύπους συστημάτων που υπάρχουν, καθώς και τα στάδια που ακολουθούνται κατά τη διαδικασία καταγραφής των απαραίτητων δεδομένων μέσω ενός συστήματος Μ&Τ. Μετά τη γενική ανάλυση έλαβε χώρα η καταγραφή των κυριότερων πακέτων λογισμικού Μ&Τ που υπάρχουν στο διαδίκτυο τόσο σε εταιρικά όσο και ερευνητικά sites, με εκτενή αναφορά στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. Με βάση τη βιβλιογραφική αυτή έρευνα πραγματοποιήθηκε τέλος μια αξιολόγηση των περισσότερων από τα προϊόντα λογισμικού Μ&Τ που αναλύθηκαν, με σκοπό την κατανόηση των διαφορών που υπάρχουν μεταξύ τους αλλά και την καταγραφή των πλεονεκτημάτων και των μειονεκτημάτων τους. 

1.2.  Διαδικασία πραγματοποίησης Διπλωματικής Εργασίας 

Η διαδικασία υλοποίησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας, που πραγματοποιήθηκε την περίοδο Οκτώβριος 2004 – Ιούνιος 2005, διακρίνεται στις ακόλουθες τέσσερις φάσεις:
Φάση 1: Διοίκηση, ενεργειακή διαχείριση και πληροφοριακά συστήματα.

Κατά τη διάρκεια της πρώτης φάσης μελετήθηκε ο ρόλος που διαδραματίζει η ενεργειακή διαχείριση στη διαδικασία διοίκησης μίας επιχειρησιακής μονάδας και πώς επιτυγχάνεται η καλύτερη δυνατή απόδοση με χρήση των πληροφοριακών συστημάτων. Αρχικά αναπτύχθηκαν οι βασικές αρχές της Διοίκησης σε μία επιχειρησιακή μονάδα. Στη συνέχεια δόθηκε έμφαση στην Ενεργειακή Διαχείριση σαν κομμάτι της συνολικής Διοίκησης και εξετάστηκαν πληροφοριακά συστήματα που μπορεί να αποτελέσουν εργαλεία ενεργειακής διαχείρισης. 

Φάση 2: Συστήματα Monitoring & Targeting.

Στη φάση αυτή πραγματοποιήθηκε μια εισαγωγή στα συστήματα Μ&Τ και έγινε ανάλυση των χαρακτηριστικών, των πλεονεκτημάτων και των στόχων τους, των τύπων τους, καθώς και των σταδίων της λειτουργίας τους. Έπειτα πραγματοποιήθηκε ιδιαίτερη αναφορά στο λογισμικό των συστημάτων Μ&Τ και παρουσιάστηκαν κάποια από τα κυριότερα πακέτα λογισμικού Μ&Τ που υπάρχουν στην αγορά.

Φάση 3: Αξιολόγηση συστημάτων Μ&Τ. 
Στην τρίτη φάση πραγματοποιήθηκε μια αξιολόγηση των περισσοτέρων συστημάτων Μ&Τ που παρουσιάστηκαν και έγινε μια προσπάθεια κατάταξή τους με βάση έναν αριθμό κριτηρίων.

Φάση 4: Συμπεράσματα και προοπτικές.

Κατά τη διάρκεια της τελευταίας αυτής φάσης εξήχθησαν τα κυριότερα συμπεράσματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας και εξετάστηκαν οι προοπτικές των συστημάτων Μ&Τ στην ενεργειακή διαχείριση.  
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Σχήμα 1.1: Φάσεις ολοκλήρωσης Διπλωματικής εργασίας.   

1.3.  Δομή της διπλωματικής εργασίας

Η παρούσα διπλωματική εργασία περιλαμβάνει επτά κεφάλαια, το περιεχόμενο των οποίων παρουσιάζεται εν συνεχεία:

· Το Κεφάλαιο 1 περιλαμβάνει την εισαγωγή, τον στόχο, τις φάσεις και τη δομή της εργασίας.

· Στο Κεφάλαιο 2 αναπτύσσεται η θεωρία της διοίκησης και της ενεργειακής διαχείρισης ως τμήμα αυτής, καθώς και η χρησιμότητά τους στην αποδοτικότερη λειτουργία μιας επιχειρησιακής μονάδας.

· Στο Κεφάλαιο 3 επεξηγούνται τα πληροφοριακά συστήματα και αναφέρονται οι βασικοί τους τύποι, καθώς και η χρησιμότητά τους στην εξυπηρέτηση της οργανωτικής δομής μιας επιχειρησιακής μονάδας. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στα πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης ενέργειας.

· Στο Κεφάλαιο 4 αναπτύσσονται τα συστήματα Μ&Τ και παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά τους, τα πλεονεκτήματά τους, οι τύποι τους, ενώ παράλληλα περιγράφονται τα στάδια που ακολουθούνται για τη διαδικασία Μ&Τ. Επίσης ιδιαίτερη ανάλυση πραγματοποιείται για το λογισμικό των συστημάτων Μ&Τ.

· Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται μεγάλος αριθμός των βασικότερων προϊόντων λογισμικού Μ&Τ που υπάρχουν στην αγορά, και καταγράφονται τα χαρακτηριστικά τους, οι λειτουργίες που επιτελούν, καθώς και οι δυνατότητές τους.

· Στο Κεφάλαιο 6 πραγματοποιείται με τη βοήθεια ενός υπολογιστικού προγράμματος υποστήριξης λήψης αποφάσεων (PROMETHEE) η αξιολόγηση των κυριοτέρων πακέτων λογισμικού Μ&Τ που παρουσιάστηκαν.

· Τέλος στο Κεφάλαιο 7 περιέχονται τα συμπεράσματα που εξήχθησαν κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας. 


2.1. Διοίκηση
2.1.1. Η Έννοια της Διοίκησης

Η Διοίκηση (Management) ορίζεται ως ένα σύστημα ενεργειών μέσω του οποίου επιτυγχάνονται οι στόχοι μιας κοινωνικής οργάνωσης αξιοποιώντας αποτελεσματικά συγκεκριμένους πόρους.

Η Διοίκηση ασχολείται με την αναζήτηση και εφαρμογή των απαιτούμενων κάθε φορά αποτελεσματικών, γενικών και ειδικών μεθόδων για την πραγμάτωση των αντικειμενικών σκοπών  της μονάδας. Αποτελεί έναν πολύ σημαντικό παράγοντα για την ορθή, και κατά συνέπεια κερδοφόρα λειτουργία όλων των οργανώσεων ή μονάδων, όπως είναι οι επιχειρησιακές μονάδες, τα νοσοκομεία, τα σχολεία κ.λ.π. [1]

Η Διοίκηση επιχειρήσεων (Business Administration), συγκεκριμένα, είναι η τέχνη και η επιστήμη διοικήσεως μιας επιχειρησιακής μονάδας, δηλαδή ο έλεγχος, η οργάνωση, η πρόβλεψη και ο συντονισμός ενεργειών για την επίτευξη του επιδιωκόμενου στόχου της μονάδας. Αυτό σημαίνει ότι επιδιώκει το άριστο παραγωγικό-οικονομικό αποτέλεσμα με παράλληλη ελαχιστοποίηση του κόστους της επιχειρησιακής μονάδας, μέσω της εξασφάλισης πλήρους συνεργασίας όλων των συντελεστών παραγωγής. Αναφέρεται συνεπώς στον καθορισμό – προγραμματισμό – συντονισμό των επιμέρους δραστηριοτήτων και ενεργειών μιας επιχειρησιακής μονάδας, που αποτελούν μερικές από τις βασικές λειτουργίες της διοίκησης και αναπτύσσονται στην επόμενη ενότητα.
Σ’αυτό το σημείο πρέπει να σημειωθεί ότι οι όροι «διοίκηση» και «διαχείριση» μπορεί να ταυτίζονται ή να διαφέρουν οριακά, δεδομένου ότι η διαχείριση αναφέρεται κυρίως στην υλοποίηση των αποφάσεων της διοίκησης και στην αποδοτικότερη χρησιμοποίηση των διαθέσιμων πόρων της επιχειρησιακής μονάδας. Τα διοικητικά όργανα της μονάδας είναι: το διοικητικό συμβούλιο, η εκτελεστική επιτροπή, ο γενικός διευθυντής, ο διευθύνων σύμβουλος, κ.λ.π. [2]
2.1.2. Βασικές Λειτουργίες της Διοίκησης

Οι βασικές λειτουργίες της διοίκησης είναι οι ακόλουθες:

· Προγραμματισμός. Αναπτύσσει στόχους για κάθε επίπεδο ενός οργανισμού και καθορίζει τους τρόπους με τους οποίους αυτοί επιτυγχάνονται.
· Οργάνωση. Αποτελεί μια συνεχή διεργασία στους κόλπους του οργανισμού, καθώς τα καθήκοντα μιας θέσης εργασίας συνεχώς αλλάζουν και η ροή των εργασιών αναπροσαρμόζεται.
· Διεύθυνση. Η λειτουργία της επηρεάζεται από τη συμπεριφορά του ανθρώπινου παράγοντα έτσι ώστε κάθε άτομο να έχει τη διάθεση και την ικανότητα να συμβάλλει στην υλοποίηση των στόχων της οργάνωσης.
· Συντονισμός. Οι δραστηριότητες που είναι στενά ταιριασμένες μεταξύ τους, ειδικά στη λειτουργία της παραγωγής, απαιτούν τον συντονισμό, ούτως ώστε να διευκολύνεται ο σχεδιασμός δράσης.
· Έλεγχος. Είναι η λειτουργία μέτρησης των αποτελεσμάτων των ενεργειών, της σύγκρισης έναντι των οριοθετημένων στόχων και της λήψης  διορθωτικών ενεργειών, όταν αυτό κριθεί απαραίτητο. [1]
Γενικά, επιδίωξη της διοίκησης είναι η αντιμετώπιση των προβλημάτων στις επιχειρησιακές μονάδες. Βάση αυτών, η διοίκηση χαρακτηρίζεται από μια επιλεκτικότητα των θεμάτων με τα οποία ασχολείται, με αποτέλεσμα πολλές φορές να τείνει σε αξιωματικές (normative) προσεγγίσεις. [3]

Οι βασικές λειτουργίες της διοίκησης όπως περιγράφηκαν παραπάνω, παρουσιάζονται σχηματικά στο Σχήμα 2.1. [1]












                                                                                                      
Σχήμα 2.1: Βασικές Λειτουργίες Διοίκησης.

2.1.3. Διοίκηση Ανθρωπίνων Πόρων
Από τον ορισμό της διοίκησης ως ενός συνόλου δραστηριοτήτων που αποβλέπουν στην επίτευξη των στόχων μιας επιχειρησιακής μονάδας/οργανισμού μέσω της αξιοποίησης των υλικών και ανθρωπίνων πόρων, είναι εμφανές ότι οι ανθρώπινοι πόροι αποτελούν τον ένα από τους δύο παράγοντες που πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη προκειμένου η διοίκηση να πετύχει τα αποτελέσματα στα οποία στοχεύει η επιχειρησιακή μονάδα. Συνεπώς, η Διοίκηση Ανθρωπίνων Πόρων αποτελεί μια αναπόσπαστη λειτουργία της επιχειρησιακής μονάδας που συγκεντρώνει, ανάλογα με το μέγεθος και το αντικείμενο της μονάδας, μία σειρά από σημαντικές δραστηριότητες που έχουν ως επίκεντρο τη διαχείριση του ανθρώπινου παράγοντα.

Ο όρος ανθρώπινοι πόροι ή ανθρώπινο δυναμικό, που έχει αντικαταστήσει τα τελευταία χρόνια τον όρο εργαζόμενοι ή προσωπικό, θέλει ακριβώς να δώσει έμφαση στον νέο σημαντικό ρόλο που παίζει ο ανθρώπινος παράγοντας στις σύγχρονες επιχειρησιακές μονάδες. Συγκεκριμένα, ανθρώπινοι πόροι είναι το σύνολο των ταλέντων και της διάθεσης για απόδοση όλων των ανθρώπων μιας επιχειρησιακής μονάδας που μπορεί να συντελέσουν στη δημιουργία  και ολοκλήρωση της αποστολής, του οράματος, της στρατηγικής και των στόχων της.

Η Διοίκηση Ανθρωπίνων Πόρων είναι η διοικητική λειτουργία της επιχειρησιακής μονάδας που σχεδιάζει και εφαρμόζει όλες τις δραστηριότητες που αφορούν τη διαχείριση του ανθρώπινου δυναμικού μιας μονάδας, δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στη σημασία του ανθρώπινου παράγοντα ως το κύριο ανταγωνιστικό πλεονέκτημα για την επίτευξη των στόχων της επιχειρησιακής μονάδας. 

Προκειμένου να γίνει καλύτερα κατανοητό το περιεχόμενο της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων, παρουσιάζονται στο Σχήμα 2.2 που παρατίθεται στο τέλος αυτής της ενότητας οι κυριότερες λειτουργίες της και ο τρόπος με τον οποίο οι διάφορες αυτές λειτουργίες αλληλεξαρτώνται και συνδυάζονται σε μία ενιαία πολιτική.  

Απαραίτητη για την κατανόηση του Σχήματος 2.2 είναι η διευκρίνηση των όρων που χρησιμοποιούνται:

· Εξωτερικό και Οργανωσιακό Περιβάλλον. Αφορά το περιβάλλον, τόσο εξωτερικό προς την επιχειρησιακή μονάδα όσο και ενδοεπιχειρησιακό, που επηρεάζει και ως ένα βαθμό διαμορφώνει την πολιτική της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων που υιοθετεί η μονάδα.
· Ανάλυση και Περιγραφή Θέσεων Εργασίας. Αναφέρεται στη λειτουργία που αναλύει και προβαίνει σε αναλυτική περιγραφή των θέσεων εργασίας, για διάφορα τμήματα της επιχειρησιακής μονάδας.
· Προγραμματισμός Ανθρώπινου Δυναμικού. Πρόκειται για τη λειτουργία που διαπιστώνει τις μελλοντικές ανάγκες της επιχειρησιακής μονάδας σε ανθρώπινο δυναμικό και προγραμματίζει τον τρόπο με τον οποίο θα τις καλύψει.
· Προσέλκυση. Αναφέρεται στην προσέλκυση εργαζομένων για απασχόληση σε ορισμένες θέσεις στην εταιρεία.

· Επιλογή. Αναφέρεται στην επιλογή του προσώπου που θα στελεχώσει μια συγκεκριμένη θέση ή που θα αναλάβει συγκεκριμένες υποχρεώσεις στην εταιρεία και περιλαμβάνει τις επιμέρους διαδικασίες ή τεχνικές που χρησιμοποιεί η επιχειρησιακή μονάδα για να εξασφαλίσει τους πλέον κατάλληλους από τους υποψήφιους.
· Εκπαίδευση και Ανάπτυξη. Περιλαμβάνει την εκπαίδευση και κατάρτιση, καθώς και την ανάθεση μεγαλύτερων ευθυνών, ως μέσο για την απόκτηση αυξημένων ικανοτήτων. Επίσης αναφέρεται στις δυνατότητες ανάπτυξης που παρέχονται στον εργαζόμενο βάσει της επίδοσής του.
· Αξιολόγηση Εργαζομένου. Περιλαμβάνει την αξιολόγηση της απόδοσης του εργαζομένου, με βάση τους στόχους που του έχουν ανατεθεί. Επίσης μπορεί να περιλαμβάνει και τη διαδικασία της συνέντευξης αξιολόγησης, όπου επαναπροσδιορίζονται οι στόχοι, διαπιστώνονται οι ανάγκες εκπαίδευσής του και καθορίζονται οι δυνατότητες προαγωγής του και οι απολαβές του, εφόσον η επιχειρησιακή μονάδα προβλέπει σύνδεση αμοιβών με παραγωγικότητα.
· Αμοιβές και Παροχές. Ο όρος «αμοιβή» δεν περιλαμβάνει μόνο τον μισθό του εργαζομένου αλλά και τα στοιχεία εκείνα που λειτουργούν σαν ανταμοιβή για την καλή του επίδοση π.χ. bonus, συμμετοχή στα κέρδη, αμοιβή με το κομμάτι κ.ά.
· Διοίκηση Απόδοσης. Είναι το σημείο-κλειδί στον κύκλο της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων. Όπως φαίνεται και στο σχήμα, όλες οι λειτουργίες της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων συνδέονται με τη διοίκηση απόδοσης. Συγκεκριμένα, κατά την προσέλκυση και επιλογή, σκοπός είναι φυσικά η πλήρωση των θέσεων ούτως ώστε να βελτιστοποιηθεί η απόδοση. Επιπλέον, όπως φαίνεται και στο διάγραμμα η εκπαίδευση-ανάπτυξη και οι αμοιβές συνδέονται αμφίδρομα με την αξιολόγηση της απόδοσης, καθώς απώτερος σκοπός και των τριών αυτών επιμέρους λειτουργιών είναι η βελτίωση της απόδοσης για το σύνολο της επιχειρησιακής μονάδας.    

Οι στόχοι της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων είναι οι ακόλουθοι:

· Αύξηση Ανταγωνιστικότητας. Η επιχειρησιακή μονάδα χρειάζεται να απασχολεί εκείνα τα άτομα που θα είναι πιο ικανά να συμβάλλουν στην εκπλήρωση των στόχων της και συνεπώς θα τη βοηθήσουν να παραμείνει ανταγωνιστική. Αυτό μπορεί να προκύψει μόνο από την αποτελεσματική προσέλκυση, ανάπτυξη και διαχείριση των ανθρωπίνων πόρων.

· Βελτίωση Ποιότητας και Παραγωγικότητας. Η επιχειρησιακή μονάδα που θέλει να βελτιώσει την παραγωγικότητα και την ποιότητα των προϊόντων που παράγει ή των υπηρεσιών που παρέχει μπορεί να χρειαστεί να αλλάξει το σύστημα προσλήψεών της για να απασχολήσει διαφορετικούς υπαλλήλους. Επίσης θα χρειαστεί να επενδύσει περισσότερο στην εκπαίδευση και την ανάπτυξη και να εφαρμόσει άλλα συστήματα αμοιβών, προκειμένου να αποκτήσει πρόσθετες δεξιότητες και γνώσεις και ταυτόχρονα να ενισχύσει το ηθικό των εργαζομένων της.

· Τήρηση Νομικών και Κοινωνικών Υποχρεώσεων. Οι νομικές υποχρεώσεις που πηγάζουν από την ιδιότητα της επιχειρησιακής μονάδας ως εργοδότη είναι πολλαπλές. Αφορούν από το επίπεδο των αμοιβών και τις ώρες απασχόλησης μέχρι τον ορισμό της σύμβασης εργασίας και τη διαδικασία απόλυσης, αποχώρησης και συνταξιοδότησης. Οι κοινωνικές υποχρεώσεις περιλαμβάνουν την ανάγκη για τη διατήρηση ή αύξηση της απασχόλησης, τη μέριμνα για τα διάφορα κοινωνικά προβλήματα των εργαζομένων και την ανταπόκριση στις ανάγκες της κοινότητας στην οποία δραστηριοποιείται η επιχειρησιακή μονάδα. Ένας από τους βασικούς στόχους της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων είναι επομένως να επιτύχει τη συμμόρφωση της επιχειρησιακής μονάδας στις νομικές ή κοινωνικές υποχρεώσεις που απορρέουν από τις ανάγκες των εργαζομένων της. 
· Εργασιακή Ικανοποίηση και Ανάπτυξη Προσωπικού. Τέλος, βασικός στόχος της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων είναι η εργασιακή ικανοποίηση και ανάπτυξη του προσωπικού της επιχειρησιακής μονάδας. Ο βασικός στόχος και σημείο εκκίνησης για οποιαδήποτε τέτοια προσπάθεια είναι η παροχή βασικής εκπαίδευσης και ανάπτυξης σχετικής με τη θέση που κατέχει κάθε εργαζόμενος. Τέτοιες προσπάθειες περιλαμβάνουν προγράμματα για την ενίσχυση της ατομικής ευημερίας των εργαζομένων, όπως συμμετοχή σε αθλητικές, πολιτιστικές, ψυχαγωγικές εκδηλώσεις, καθώς και σε εκδηλώσεις που βοηθούν στην πνευματική καλλιέργεια των εργαζομένων. Επίσης, μέσω της ανάπτυξης, στόχος είναι να διατηρείται η απασχολησιμότητα των εργαζομένων. Και αυτό διότι εφόσον η επιχειρησιακή μονάδα δε γνωρίζει σήμερα αν θα μπορέσει να εξασφαλίσει για το μέλλον απασχόληση στους εργαζομένους της, πρέπει να φροντίζει ώστε αυτοί να είναι σε θέση να βρουν άλλη εργασία. [4]  














Σχήμα 2.2: Το Περιεχόμενο της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων.

2.1.4. Διοίκηση Τεχνοοικονομικών Πόρων

Πέρα από το ανθρώπινο δυναμικό, σημαντικό παράγοντα για μία επιχειρησιακή μονάδα αποτελούν οι τεχνοοικονομικοί της πόροι. Με τον όρο «τεχνοοικονομικοί πόροι» χαρακτηρίζονται οι εγκαταστάσεις, οι χρηματοοικονομικοί πόροι, οι πρώτες ύλες, τα μέσα παραγωγής, οι πληροφορίες κ.ά. 

Επειδή οι πόροι έχουν μεγάλη σημασία στη λειτουργία μιας επιχειρησιακής μονάδας,  παρουσιάζονται εν συνεχεία σύμφωνα με τις λειτουργίες της αγοράς και προμήθειας πρώτων υλών, της παραγωγής/υπηρεσιών, της έρευνας και ανάπτυξης, της χρηματοοικονομικής διαχείρισης, των πωλήσεων και των πληροφοριακών συστημάτων.

· Αγορά και Προμήθεια Πρώτων Υλών. H λειτουργία αυτή περιλαμβάνει τη διερεύνηση εναλλακτικών λύσεων και στρατηγικών επιλογών σχετικά με τις προμήθειες της επιχειρησιακής μονάδας, την ενημέρωση για τις τεχνολογικές εξελίξεις που οδηγούν στη συνεχή ανάπτυξη και βελτίωση των πρώτων υλών και της σχεδίασης των διαφόρων μέσων και διαδικασιών παραγωγής, την ικανοποιητική υποστήριξη των ήδη υπαρχόντων προϊόντων κ.ά.
· Παραγωγή/Υπηρεσίες. Aφορά στην ανάπτυξη και ενεργοποίηση ενός συστήματος με το οποίο θα παράγεται ο απαιτούμενος αριθμός προϊόντων/υπηρεσιών, με συγκεκριμένη ποιότητα, με δεδομένο κόστος και μέσα σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, κάτι που φυσικά απαιτεί την ορθή διαχείριση των τεχνοοικονομικών πόρων της επιχειρησιακής μονάδας. Το τμήμα παραγωγής/υπηρεσιών πρέπει να προβλέπει, να σχεδιάζει, να αγοράζει και να εξασφαλίζει την ποιότητα, να σχεδιάζει την παραγωγική διαδικασία, τα συστήματα παραγωγής, τη συντήρηση και αξιοπιστία μεταξύ άλλων ώστε να αναπτυχθεί η κατάλληλη στρατηγική παραγωγής.
· Έρευνα και Ανάπτυξη. Αναφέρεται στον σχεδιασμό και την εφαρμογή της τεχνολογικής στρατηγικής ενός οργανισμού σύμφωνα με τους στόχους του και τις πολιτικές του. Το έργο του τμήματος έρευνας και ανάπτυξης περιλαμβάνει:
1. Επιλογή μεταξύ νέων εναλλακτικών τεχνολογιών που θα χρησιμοποιηθούν από τον οργανισμό.

2. Ανάπτυξη μεθόδων ενσωμάτωσης της νέας τεχνολογίας σε νέα προϊόντα και διαδικασίες.

3. Απελευθέρωση πόρων ώστε να μπορέσει να εφαρμοστεί επιτυχώς η νέα τεχνολογία.

· Χρηματοοικονομική Διαχείριση. Aφορά τη διαχείριση των κεφαλαίων και συγκεκριμένα την εξασφάλιση καλύτερων πηγών κεφαλαίου, τις καλύτερες χρήσεις τους και την άσκηση ελέγχου επί των κεφαλαίων. Ρευστό μπορεί να αντλήσει μία επιχειρησιακή μονάδα είτε από εσωτερικές είτε από εξωτερικές πηγές και να το κατανείμει σε πολλές χρήσεις.
· Πωλήσεις. Aφορά την προώθηση στην αγορά των προϊόντων που παράγει ή των υπηρεσιών που παρέχει μία επιχειρησιακή μονάδα και είναι σε άμεσο συσχετισμό με τη λειτουργία του μάρκετιγκ, αλλά και με τις άλλες λειτουργίες που αναφέρθηκαν προηγουμένως, προκειμένου να επιτυγχάνεται η μεγαλύτερη δυνατή ανταγωνιστικότητα των προϊόντων/υπηρεσιών στην αγορά, που είναι και το ζητούμενο για μια επιχειρησιακή μονάδα.
· Πληροφοριακά Συστήματα για τη Διοίκηση (M.I.S.). Aφορά τον σχεδιασμό και την ανάπτυξη της ροής των πληροφοριών στον οργανισμό έτσι ώστε να αυξάνεται η παραγωγικότητα και να διευκολύνεται η λήψη αποφάσεων. Τα δεδομένα πρέπει να συλλεγούν, να αποθηκευθούν και να συσχετισθούν, έτσι ώστε να υπάρχει η βέλτιστη δυνατή πληροφορία σε θέματα λειτουργίας και παραγωγής. [5,6]
2.1.5. Τυποποίηση και Επίλυση των Επιχειρησιακών Προβλημάτων

Η τυποποίηση των επιχειρησιακών προβλημάτων προσανατολίζεται στις τρεις ακόλουθες φάσεις και απεικονίζεται στο Σχήμα 2.3:

· Στις εισαγωγές, δηλαδή στις εισροές.

· Στις επεξεργασίες.
· Στις εξαγωγές/αποτελέσματα, δηλαδή στις εκροές.

                            Εισροές                                                   Εκροές  


                                       Επανατροφοδότηση (Feedback)

Σχήμα 2.3: Η κυβερνητική προσέγγιση των Επιχειρησιακών Προβλημάτων.

Στις εισαγωγές/εισροές περιλαμβάνονται όλα εκείνα τα στοιχεία που είναι απαραίτητα για τη λειτουργία της επιχειρησιακής μονάδας, δηλαδή πρώτες και βοηθητικές ύλες, ημικατεργασμένα προϊόντα, εξοπλισμός, πληροφορίες/γνώση (παραδείγματος χάρη τεχνογνωσία παραγωγής του προϊόντος), ανθρώπινο δυναμικό, ενέργεια, κεφάλαιο, διευκολύνσεις (παραδείγματος χάρη οικονομική υποδομή) κ.λ.π.

Σε αυτή τη φάση τα κυριότερα προβλήματα αφορούν τις επιλογές, τις προμήθειες και τη χρηματοδότηση των εισροών, όπως είναι η λήψη αποφάσεων μεταξύ περισσότερων εναλλακτικών λύσεων και η εξεύρεση των καταλληλότερων προμηθευτών. Στη φάση των επεξεργασιών τίθενται προβλήματα σχετικά με τους συνδυασμούς αυτών των εσόδων και τη διαχείριση της ενέργειας σε συνάρτηση με την παραγωγή. Στη φάση των εξαγωγών (εκροών) αντιμετωπίζονται προβλήματα σχετικά με τη διάθεση των προϊόντων, καθώς και με τη λήψη και την πραγματοποίηση στρατηγικών και πολιτικών αποφάσεων. [3]
Η διαδικασία λήψης αποφάσεων περιλαμβάνει τα ακόλουθα βήματα:

· Καθορισμό του γενικού στόχου.

· Αναζήτηση-προσδιορισμό των εναλλακτικών λύσεων.
· Προσδιορισμό των κριτηρίων βάσει των οποίων θα γίνει η αξιολόγηση των λύσεων.

· Παρουσίαση της συγκριτικής βαρύτητας καθενός από τα κριτήρια, διαμέσου προτεραιοτήτων.

· Αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων, σε σχέση προς το κάθε κριτήριο ξεχωριστά.

· Συνολική αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων.

· Εξέταση των επιπέδων-ορίων επίτευξης των εναλλακτικών λύσεων.

Ο προσανατολισμός προς τη λήψη αποφάσεων χρησιμοποιείται και για τη διαδικασία επίλυσης προβλημάτων. Η διαδικασία αυτή ακολουθεί την εξής πορεία:

· Ανάλυση της κατάστασης. Αποσκοπεί στη συλλογή των βασικών πληροφοριών, οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν στη διαδικασία επίλυσης του προβλήματος.
· Στοχοθεσία. Oι στόχοι της επιχειρησιακής μονάδας θα πρέπει να εκφραστούν ως σύστημα στόχων.
· Προσδιορισμός των μέτρων που θα πρέπει να ληφθούν. Εδώ εννοείται η ανάπτυξη των εναλλακτικών λύσεων, με τον τρόπο που έχει παρουσιαστεί πιο πάνω.
· Προσδιορισμός των μέσων. Αυτός ο προσδιορισμός περιλαμβάνει όλα εκείνα τα μέσα που απαιτεί η τυχόν επιλογή-πραγματοποίηση των εναλλακτικών λύσεων. Αυτά τα μέσα είναι κυρίως χρήματα και έμψυχο δυναμικό.
· Πραγματοποίηση. H εναλλακτική λύση που επιλέχθηκε στο στάδιο του σχεδιασμού θα πρέπει να πραγματοποιηθεί.
· Αποτελέσματα. Αυτό το στάδιο μπορεί να ενεργοποιήσει και πάλι τη διαδικασία επίλυσης προβλήματος, όταν τα αποτελέσματα δεν ανταποκρίνονται στις αρχικές επιδιώξεις, δηλαδή όταν διαπιστώνονται αποκλίσεις.   
Ένας από τους σημαντικότερους τομείς της διοίκησης τεχνοοικονομικών πόρων που απαιτεί τη λήψη αποφάσεων είναι η διαχείριση της ενέργειας, η οποία θα αναλυθεί στη συνέχεια. [3]
2.2. Διαχείριση Ενέργειας

2.2.1. Σχέση Διοίκησης - Ενεργειακής Διαχείρισης
Η έννοια της διαχείρισης ενέργειας (energy management) έχει διαδοθεί τελευταία ευρύτατα σε όλους τους τομείς δράσης του ανθρώπου. Η πλειοψηφία των μεγάλων επιχειρησιακών μονάδων υλοποιεί προγράμματα ενεργειακής διαχείρισης για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας. [1]
Η διαχείριση και κατά συνέπεια εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί πρωταρχικό μέτρο για την προστασία του περιβάλλοντος αλλά και για τον περιορισμό της εκροής συναλλάγματος από την εθνική οικονομία προς εξασφάλιση της απαιτούμενης ποσότητας ρυπογόνων ορυκτών καυσίμων και κύρια του πετρελαίου. Η ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας είναι πολύ εμφανής στα ελληνικά κτήρια του οικιακού και τριτογενούς τομέα, όπου η χρήση των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων και συσκευών καλύπτει ένα ποσοστό 30% περίπου της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας στη χώρα, µε µέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης 4% από τα μέσα της δεκαετίας του ’70. Επιπλέον, η λειτουργία των κτηριακών ενεργειακών συστημάτων προκαλεί το 40% περίπου των συνολικών εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα, ενός αερίου που ευθύνεται για τη δημιουργία του «φαινομένου του θερμοκηπίου» στον πλανήτη. Όσον αφορά τον βιομηχανικό τομέα, αν και η συνολική κατανάλωση ενέργειας τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει ελαφριά κάμψη (κυρίως λόγω της ύφεσης σε ενεργειοβόρους βιομηχανικούς κλάδους), η συνεισφορά του στην τελική κατανάλωση ενέργειας είναι σημαντική (~ 25%).
Η ολοένα αυξανόμενη κατανάλωση ενέργειας στην Ελλάδα είναι το αποτέλεσμα της γοργής βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου στη χώρα µας σε συνδυασμό µε τις μέτριας συχνά ποιότητας κατασκευαστικές πρακτικές στο κέλυφος και τις εγκαταστάσεις των κτηρίων. Οι δύο αυτές παράμετροι συναρτώνται µε την έλλειψη μέχρι σήμερα ενός ολοκληρωμένου θεσμικού πλαισίου κινήτρων και κανονισμών ενεργειακού σχεδιασμού κτηρίων, όπως και ενός ρεαλιστικού εθνικού προγράμματος εξοικονόμησης ενέργειας, που θα αποσκοπούσαν στη βελτίωση της ποιότητας κατασκευής των κτηρίων και την ευαισθητοποίηση του χρήστη σε ενεργειακά θέματα. [7]
Η επιβάρυνση των κλιματολογικών συνθηκών που έχει συντελεστεί τις τελευταίες δεκαετίες εξαιτίας της αλόγιστης χρήσης της παραγόμενης ενέργειας, καθώς επίσης και η αύξηση της πρωτογενούς ενεργειακής ζήτησης χωρίς την αποδοτικότερη χρήση της παραγόμενης ενέργειας, αποτελούν μεγάλης σημασίας προβλήματα, τα οποία συντελούν στην ανάγκη για έναν καλύτερο ενεργειακό σχεδιασμό. Η ανάγκη αυτή έχει ως αποτέλεσμα πλέον η ενεργειακή διαχείριση να αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι της συνολικής διοίκησης, όπως παραστατικά φαίνεται και στο Σχήμα 2.4. [1]








Σχήμα 2.4: Ενεργειακή Διαχείριση σε μία μονάδα.

2.2.2. Στόχοι και Οφέλη 

Οι στόχοι της Ενεργειακής Διαχείρισης είναι οι εξής:

· Διατήρηση ή βελτίωση της παροχής υπηρεσιών και της ποιότητας ζωής.

· Βελτίωση της ενεργειακής και κατά συνέπεια οικονομικής απόδοσης των επιχειρήσεων.

· Βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος. [1]
Η εφαρμογή της ενεργειακής διαχείρισης σε κτήρια και βιομηχανικές εγκαταστάσεις μπορεί να αποδώσει οφέλη στα τρία παρακάτω διακριτά επίπεδα:

· Οικονομικά οφέλη. Αναφέρονται στη μείωση των λειτουργικών εξόδων ή στην αύξηση των κερδών της επιχειρησιακής μονάδας και πρέπει να αξιολογηθούν µε βάση το κόστος της εφαρμογής των μέτρων ενεργειακής αποδοτικότητας.

· Λειτουργικά οφέλη. Απορρέουν από τη βελτίωση της διαχείρισης μιας βιομηχανικής μονάδας ή ενός κτηρίου, που συμβάλλει στην αύξηση των επιπέδων άνεσης, ασφάλειας και αποδοτικότητας των εργαζομένων της (ή των ενοίκων του κτηρίου).

· Περιβαλλοντικά οφέλη. Αφορούν κυρίως στη μείωση των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα ή/και άλλων ρύπων (υπόλοιπα αέρια θερμοκηπίου), τη μείωση των ενεργειακών αναγκών σε εθνικό επίπεδο και τη διατήρηση των φυσικών πόρων. 

Το καθένα από τα παραπάνω οφέλη αναμένεται να εκπληρωθεί σταδιακά και να έχει αθροιστική επίπτωση. Τα κύρια οφέλη μπορεί να γίνουν άμεσα αισθητά, προερχόμενα από μέτρα μηδενικού κόστους, ή μετά από µία εύλογη περίοδο, απαιτούμενη για την αποπληρωμή των όποιων επενδύσεων. Κάποια άλλα οφέλη μπορεί να γίνουν αισθητά αρκετά αργότερα, μετά από την υλοποίηση κάποιων μακροπρόθεσμων μέτρων ενεργειακής διαχείρισης. [7]
Είναι γεγονός ότι η ενεργειακή διαχείριση μπορεί να οδηγήσει σε ποσοστά μείωσης της καταναλισκόμενης ενέργειας της τάξεως του 5% - 25%. Για να επιτευχθεί όμως αυτό είναι αναγκαία η ενεργειακή επιθεώρηση που θα αναλυθεί διεξοδικά στη συνέχεια. [1]
2.2.3. Ενεργειακός Διαχειριστής

Ο ρόλος ενός ενεργειακού διαχειριστή είναι να διαχειρίζεται τόσο τις τρέχουσες ενεργειακές ανάγκες της επιχειρησιακής μονάδας όσο και τη μελλοντική ενεργειακή στρατηγική της σε ένα περιβάλλον όπου οι διακυμάνσεις ανεφοδιασμού  και  τιμών  μπορούν  να ασκούν σημαντική επίδραση στην απόδοση της επιχειρησιακής μονάδας. 

Ο ενεργειακός διαχειριστής πρέπει να είναι ένα άτομο με ποικίλες δεξιότητες, όπως:
· Βαθιά γνώση της επιχειρησιακής μονάδας καθώς επίσης και του περιβάλλοντός της, εσωτερικού και εξωτερικού.
· Ικανότητα στις διαβουλεύσεις και τις διαπραγματεύσεις.
· Γνώση της παραγωγής και των παράπλευρων υπηρεσιών.

· Γενικό τεχνολογικό υπόβαθρο γνώσεων και κατά προτίμηση εμπειρία μηχανικού.

· Εμπειρία στη διοίκηση έργου (project management), και ιδιαίτερα στην εφαρμογή νέων συστημάτων. [8]
Η θέση του ενεργειακού διαχειριστή δεν είναι εκτός της κεντρικής διοίκησης μιας επιχειρησιακής μονάδας,  αλλά σαφώς μέσα σε αυτή όπως φαίνεται και στο επόμενο Σχήμα. [1]

                                                        Διοίκηση

Λογιστική                                                                            Ενεργειακές Τεχνολογίες

Σχήμα 2.5: Η θέση του Ενεργειακού Διαχειριστή στην επιχειρησιακή μονάδα.

2.2.4. Εμπλεκόμενες Δραστηριότητες

Οι δράσεις και οι παράγοντες που σχετίζονται με την ενεργειακή διαχείριση είναι:

· Ανθρώπινοι Πόροι. Πολλοί άνθρωποι εμπλέκονται στη χρήση και στη διαχείριση της ενέργειας σε μία επιχειρησιακή μονάδα. Ανάλογα με την ιδιότητα και τον ρόλο του καθενός, τα εμπλεκόμενα πρόσωπα διακρίνονται σε:

· Ιδιοκτήτες – Διοίκηση.

· Ενεργειακοί Διαχειριστές.

· Προσωπικό λειτουργίας – συντήρησης.

· Χρήστες.

· Μέτρηση Ενέργειας:

· Χρονολογικά διαγράμματα ενέργειας.

· Τεχνικές μέτρησης ενέργειας:

· Παροχές υγρών ή αέριων καυσίμων.

· Ηλεκτρικές μετρήσεις.

· Εντάσεις φωτισμού.

· Συστάσεις και εκπομπές καυσαερίων.

· Θερμοκρασίες ρευστών και στερεών επιφανειών.

· Σχετική υγρασία.

· Πιέσεις ρευστών σε σωλήνες, κάμινους ή δοχεία.

· Επεξεργασία Ενεργειακών Δεδομένων:

· Ισοζύγια ενέργειας (διαγράμματα Sankey – ενεργειακών ροών).

· Συσχέτιση ενεργειακής κατανάλωσης και βαθμοημερών.

· Ειδικές καταναλώσεις – ενεργειακοί δείκτες.

· Δράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης:

· Νοικοκυρέματος. Τα μέτρα αυτά δεν απαιτούν ειδική χρηματοδότηση και εντάσσονται στη συνήθη λειτουργία και συντήρηση του κτηρίου. Παραδείγματα: η ορθολογικότερη λειτουργία υφιστάμενων διατάξεων σκίασης, η καλύτερη ρύθμιση της επιδιωκόμενης θερμοκρασίας κ.ά.

· Χαμηλού κόστους. Εφάπαξ επεμβάσεις που μπορούν να χρηματοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο προϋπολογισμό. Παραδείγματα: η καλύτερη και συχνότερη συντήρηση των διαφόρων εγκαταστάσεων και μηχανημάτων, η αντικατάσταση μονώσεων σε σωληνώσεις κ.ά.

· Ανακατασκευής. Οι επεμβάσεις αυτές αποτελούν εφάπαξ επενδύσεις έντασης κεφαλαίου. Παραδείγματα: η αντικατάσταση του ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού, η εγκατάσταση κεντρικού συστήματος ελέγχου κ.ά.  
· Χρηματοοικονομική Αξιολόγηση Δράσεων.

Οι στόχοι της χρηματοοικονομικής αξιολόγησης των προτεινόμενων δράσεων είναι:

· Να αποφασιστεί σε ποιες επενδύσεις θα χρησιμοποιηθούν αποδοτικότερα τα χρήματα του φορέα – χρήστη.

· Να εξασφαλιστεί η διαθεσιμότητα του βέλτιστου οφέλους από την εκτέλεση της κάθε δράσης.

· Να ελαχιστοποιηθεί ο σχετικός επενδυτικός κίνδυνος.

· Να υπάρχει μία βάση για μεταγενέστερη ανάλυση της απόδοσης της κάθε δράσης.

· Χρηματοδότηση Δράσεων.

· Αυτοχρηματοδότηση: Χρήση ιδίων κεφαλαίων για τη χρηματοδότηση των δράσεων.

· Δανεισμός: Σύναψη δανείου, το οποίο παρουσιάζεται στον ισολογισμό.

· Κρατικές ενισχύσεις – Γ’ ΚΠΣ: Κρατική ενίσχυση ιδιωτικών επενδύσεων για ενεργειακή βελτίωση.

· Σύγχρονοι χρηματοδοτικοί μηχανισμοί ενεργειακών δράσεων:

· Χρηματοδότηση από Τρίτους (Third Party Financing).
-     Build-Operate-Transfer.

· Πληροφοριακά Συστήματα.
Τα Πληροφοριακά Συστήματα αποτελούνται από αλληλοσυσχετιζόμενες συνιστώσες, οι οποίες συλλέγουν, επεξεργάζονται, αποθηκεύουν και διανέμουν πληροφορίες με στόχο την παροχή κατά το δυνατόν καλύτερης υποστήριξης στη λήψη αποφάσεων και τον έλεγχο σε μια μονάδα. 

Ένα πληροφοριακό σύστημα διαχείρισης ενέργειας είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα, που με τη βοήθεια του κατάλληλου λογισμικού η κατανάλωση της ενέργειας συλλέγεται, μετριέται, καταγράφεται και αναλύεται. [1]
2.2.5. Ενεργειακή Επιθεώρηση
2.2.5.1. Σκοπός και Απαιτήσεις

Σε µία ενεργειακή επιθεώρηση:

· Κύριος στόχος είναι η εξοικονόμηση ενέργειας. 

· Το σημείο ενδιαφέροντος είναι η κατανάλωση της ενέργειας και οι αντίστοιχες δυνατότητες εξοικονόμησης.
· Μπορεί να υπάρχουν και άλλες πτυχές προς θεώρηση (κατάσταση εξοπλισμού, περιβάλλον) αλλά το ενδιαφέρον εστιάζεται κυρίως στα ενεργειακά κέρδη.

· Παράγονται αναφορές σχετικά µε τα δυνατά μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας.

· Το έργο που εκτελείται μπορεί να καλύψει όλες τις ενεργειακές χρήσεις μιας εγκατάστασης ή συγκεκριμένα περιορισμένα τμήματα (συστήματα, εξοπλισμός) πολλών εγκαταστάσεων («οριζόντια επιθεώρηση»).

Εξάλλου, σε πολλές περιπτώσεις, μπορεί η όλη διαδικασία να ονομάζεται διαφορετικά (για παράδειγμα ενεργειακή σήμανση, ενεργειακή αποτίμηση, κ.λπ.), αλλά παράλληλα να ικανοποιεί τα ίδια κριτήρια µε την ενεργειακή επιθεώρηση. Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι η ενεργειακή επιθεώρηση δεν είναι µία συνεχόμενη δράση, αλλά θα πρέπει να επαναλαμβάνεται περιοδικά. [7]
2.2.5.2. Τύποι Ενεργειακών Επιθεωρήσεων

Ο όρος «ενεργειακή επιθεώρηση» χρησιμοποιείται γενικά για την περιγραφή μιας συστηματικής διαδικασίας που στοχεύει στην απόκτηση επαρκούς γνώσης γύρω από το προφίλ της ενεργειακής κατανάλωσης ενός κτηρίου ή μιας βιομηχανικής μονάδας. Έχει ως στόχο τον προσδιορισμό και την αξιολόγηση των οικονομικά αποδοτικών δυνατοτήτων για εξοικονόμηση ενέργειας στην εν λόγω εγκατάσταση. Έτσι, οι ενεργειακές επιθεωρήσεις είναι αποφασιστικής σημασίας για την εφαρμογή μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας, αλλά και για την εξασφάλιση των στόχων της Ενεργειακής Διαχείρισης.

Αναλόγως της χρονικής διάρκειας υλοποίησής τους, οι ενεργειακές επιθεωρήσεις διακρίνονται σε δύο τύπους, τις Συνοπτικές και τις Εκτενείς.

· Στις συνοπτικές ενεργειακές επιθεωρήσεις αποτιμάται η ενεργειακή κατανάλωση και τα σχετικά κόστη µε βάση τους ενεργειακούς λογαριασμούς-τιμολόγια και µία σύντομη αυτοψία του χώρου. Καθορίζονται αρχικά κάποια μέτρα νοικοκυρέματος ή/και μέτρα ελαχίστου κόστους µε βραχυπρόθεσμη αποπληρωμή, καθώς επίσης προτείνεται ένας κατάλογος µε άλλες δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας, οι οποίες συχνά απαιτούν σημαντικές επενδύσεις κεφαλαίου, στη βάση του κόστους - οφέλους. 

· Οι εκτενείς - διαγνωστικές ενεργειακές επιθεωρήσεις απαιτούν την λεπτομερέστερη καταγραφή και ανάλυση των στοιχείων ενεργειακής κατανάλωσης και άλλων συναφών στοιχείων της επιθεωρούμενης μονάδας. Για το λόγο αυτό πραγματοποιείται πλήθος μετρήσεων, η ενεργειακή κατανάλωση αναλύεται στις επιμέρους τελικές χρήσεις της (π.χ. θέρμανση, ψύξη, διάφορες διεργασίες, φωτισμός, κ.λπ.) και παρουσιάζονται και αναλύονται οι διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν αυτές τις τελικές χρήσεις (π.χ. παραγωγική ικανότητα ή ικανότητα παροχής υπηρεσιών, κλιματικές συνθήκες, χαρακτηριστικά πρώτων υλών, κ.λπ.).

Με αυτόν το τρόπο, προσδιορίζονται τόσο τα συνολικά οφέλη όσο και το αναλογούν κόστος των πιθανών επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας που ικανοποιούν τα κριτήρια και τις απαιτήσεις των διαχειριστών της μονάδας. Παράλληλα, συντάσσεται ένας κατάλογος µε τις δυνατές επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας που η πλειοψηφία τους απαιτεί την επένδυση σημαντικού κεφαλαίου για την πραγματοποίησή τους, αλλά και πληρέστερη συλλογή και επεξεργασία σχετικών στοιχείων, μαζί µε μια αναλυτική εκτίμηση οφέλους - κόστους γι’αυτές. [7]

2.2.5.3. Κριτήρια Σχεδιασμού Ενεργειακής Επιθεώρησης

Προκειμένου να εξασφαλιστεί ότι είναι δυνατό να διενεργηθεί μια αποδοτική ενεργειακή επιθεώρηση, µε παράλληλη ελαχιστοποίηση του σχετικού κόστους, και λόγω της ποικιλίας των τύπων των επιθεωρήσεων, η όλη διαδικασία πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να πληρούνται συγκεκριμένα κριτήρια. Κατά τη φάση του προγραμματισμού της ενεργειακής επιθεώρησης, πρέπει να καθορίζονται ή να λαμβάνονται υπόψη τα ακόλουθα θέματα:

· Συμμετοχή του προσωπικού. Είναι θεμιτό το έργο να διευθύνεται από κάποιο άτομο µε διευθυντική ή διοικητική ιδιότητα, ώστε να δοθεί κύρος στην ενεργειακή επιθεώρηση και τα αποτελέσματά της. Η χρήση ή µη εξωτερικής βοήθειας εξαρτάται κυρίως από την πολυπλοκότητα και το μέγεθος των εγκαταστάσεων, καθώς και από τη διαθεσιμότητα του κατάλληλου προσωπικού.

· Οριοθέτηση της μονάδας ή του κτηρίου. Ένα ανεξάρτητο κτήριο, όπως είναι ένα κτήριο γραφείων, συνήθως δεν προβληματίζει ως προς τα όρια της επιθεώρησης. Σε εγκαταστάσεις µε πολλαπλά κτήρια, είναι συχνά προτιμητέο να καθορίζεται κάθε μεμονωμένο κτήριο που θα περιληφθεί στην επιθεώρηση, κυρίως δε εάν τα κτήρια διαφέρουν μεταξύ τους στην κατασκευή και τη χρήση τους. Επίσης, είναι σημαντικό να προσδιορίζονται τα κτήρια ή τα τμήματα εκείνα που πρόκειται να εξαιρεθούν από την επιθεώρηση, για κάποιο συγκεκριμένο λόγο.

· Βάθος της ενεργειακής επιθεώρησης. Το βάθος της επιθεώρησης και η λεπτομέρεια των στοιχείων που θα περιληφθούν στην έκθεση εξαρτάται από τη διαθεσιμότητα των πόρων και από την οριοθέτηση των προσδοκώμενων μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας.

· Χρονικός προγραμματισμός της επιθεώρησης. Ο προσεκτικός συγχρονισμός των δράσεων μιας επιθεώρησης θα παράγει τα καλύτερα δυνατά αποτελέσματα. Ο προγραμματισμός θα πρέπει να έχει ως στόχο την εκμετάλλευση των εποχιακών παραγόντων και άλλων προγραμματισμένων δράσεων.

· Πρόσβαση στις εγκαταστάσεις. Υπάρχει το ενδεχόμενο επιβολής περιορισμών στο προσωπικό που διενεργεί την επιθεώρηση και στην εργασιακή πρακτική. Οι προϊστάμενοι των τμημάτων και το προσωπικό ασφαλείας πρέπει να έχουν ενημερωθεί για το πρόγραμμα δράσεων και να τους έχει ζητηθεί να συμβάλλουν εποικοδομητικά στην απρόσκοπτη διενέργεια της επιθεώρησης.

· Απαιτήσεις από τις εκθέσεις. Οι διαδικασίες έκθεσης των αποτελεσμάτων πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ήδη από τα αρχικά στάδια. Πρέπει να σημειωθεί ότι, κανονικά η προσπάθεια που πρέπει να καταβληθεί για την αποτίμηση των καταγραφών και την προετοιμασία της τελικής έκθεσης είναι εξίσου μεγάλη µε αυτή που καταβάλλεται για τη διενέργεια της επιτόπιας καταγραφής στους χώρους που υφίστανται επιθεώρηση. [7]
2.2.5.4. Γενική Διαδικασία Ενεργειακής Επιθεώρησης

Η ενεργειακή επιθεώρηση βασίζεται στη δυνατότητα διακριτής εξέτασης των επιμέρους ενεργειακών εγκαταστάσεων-συστημάτων, αλλά και του κτηριακού κελύφους. Η πλήρης διαδικασία περιλαμβάνει τα ακόλουθα τρία στάδια καταγραφής και διάγνωσης:

1ο Στάδιο: Σχεδιασμός ενεργειακής επιθεώρησης - Συλλογή πρωτογενών στοιχείων και προκαταρκτική ανάλυση ενεργειακών δεδομένων.

Στο στάδιο αυτό θα πρέπει αρχικά να συλλεγούν πληροφορίες και δεδομένα σχετικά µε την υφιστάμενη και παρελθούσα ενεργειακή εικόνα, την κατασκευή και τη χρήση της κάθε εγκατάστασης. Τα δεδομένα αυτά μπορούν να συλλεγούν µε τη βοήθεια ενός δομημένου συνοπτικού εντύπου-ερωτηματολογίου, το οποίο συμπληρώνεται μετά την πρώτη επαφή του Υπεύθυνου για την εκτέλεση της ενεργειακής επιθεώρησης µε τη διοικητική αρχή της εγκατάστασης, για την ανάθεση της εκτέλεσης της επιθεώρησης. Βάση για τη συμπλήρωση του εντύπου αυτού αποτελούν οι πληροφορίες που προέρχονται από τους τεχνικούς και διοικητικούς υπεύθυνους της εγκατάστασης, καθώς και τα υπάρχοντα σχετικά στοιχεία (λογαριασμοί και τιμολόγια καυσίμων, σχέδια, μελέτες και κατάλογοι αρχείου, καταγραφές μετρήσεων και ενδείξεων κ.λπ.).

Συγκεκριμένα, τα στοιχεία που απαιτούνται για το έντυπο-ερωτηματολόγιο είναι τα εξής: 

· Γενικές πληροφορίες για το κτήριο (τύπος κτηρίου, έτος κατασκευής, είδος χρήσης και παρεχόμενων υπηρεσιών, ιδιοκτησιακό καθεστώς, υπεύθυνος εκπρόσωπος, πιθανές προσθήκες-ανακαινίσεις στο κέλυφος και τις εγκαταστάσεις του, όγκοι και επιφάνειες χώρων, πλήθος ατόμων, προϊόντων και σχετικού εξοπλισμού υποστήριξης υπηρεσιών, καθεστώς λειτουργίας, σκαρίφημα τυπικού ορόφου).

· Στοιχεία κατανάλωσης και κόστους ενέργειας των τελευταίων πέντε (5) ετών (ετήσια εξέλιξη κατανάλωσης καυσίμων και ηλεκτρισμού, μηνιαία διακύμανση καταναλώσεων έτους ελέγχου).

· Καθεστώς Ενεργειακής ∆ιαχείρισης και τυχόν υπάρχοντα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας. 
Η προκαταρκτική ανάλυση των συλλεγέντων δεδομένων θα πρέπει να οδηγήσει στον προσδιορισμό της διαχρονικής τάσης και της μηνιαίας διακύμανσης της συνολικής κατανάλωσης και του κόστους ενέργειας στην εξεταζόμενη εγκατάσταση, τα οποία αρχικά υποδηλώνουν το ενεργειακό της προφίλ. Τα πρώτα αυτά ενεργειακά δεδομένα που συλλέγονται θα πρέπει, επίσης, να οδηγήσουν στην πρώτη προσέγγιση του επιμερισμού της ενεργειακής κατανάλωσης σε κάθε περιοχή και υποσύστημα της εγκατάστασης. Στη συνέχεια πρέπει να συλλεγούν τα ακόλουθα υποστηρικτικά στοιχεία:

· Λογαριασµοί και τιμολόγια αγοράς ενέργειας (ηλεκτρικού, καυσίμων) για την περίοδο ελέγχου και για τα 4 προηγούμενα έτη.

· Σχέδια και μελέτες για το κτίριο και τις Η/Μ ενεργειακές εγκαταστάσεις του.

· Κατασκευαστικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά του βασικού εξοπλισμού.

· Κλιματικά δεδομένα περιόδων ενεργειακής ανάλυσης για την περιοχή.

· Τυχόν υπάρχοντα έγγραφα αρχείου µε καταγραφές από υπάρχοντες μετρητές ή θεωρητικές εκτιμήσεις της ενεργειακής κατανάλωσης στο κτήριο.

Έτσι, τελικά, εκφράζεται για πρώτη φορά το γενικό ενεργειακό ισοζύγιο της εγκατάστασης. Στο τέλος του σταδίου αυτού, ο Υπεύθυνος για την εκτέλεση της ενεργειακής επιθεώρησης μπορεί να συντάξει ένα πρώτο κατάλογο µε τις πιθανές για τη συγκεκριμένη εγκατάσταση δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας, µε βάση και τις απαιτήσεις της ιδιοκτησίας-διαχείρισής της για τυχόν κατηγορίες επεμβάσεων ή εξοπλισμού εξοικονόμησης ενέργειας που πρέπει να εξαιρεθούν.

2ο Στάδιο: Επιτόπια συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση.

Το στάδιο αυτό συνίσταται στον επιτόπιο ποιοτικό, κυρίως, έλεγχο του κελύφους και των Η/Μ εγκαταστάσεων του κτηρίου, καθώς και στην καταγραφή των κατασκευαστικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών των δομικών κατασκευών και του εξοπλισμού των εγκαταστάσεων σε ειδικό έντυπο. Η καταγραφή αυτή, σε συνδυασμό µε ενδεικτικές στιγμιαίες μετρήσεις, βοηθά στον καλύτερο επιμερισμό των ενεργειακών χρήσεων και, επομένως, του ενεργειακού ισοζυγίου του κτιρίου.

Η διαδικασία αυτή, σε συνδυασμό µε τις προτάσεις του προηγούμενου σταδίου, συνεπάγεται τον τελικό προσδιορισμό των δυνατοτήτων εξοικονόμησης ενέργειας µε μέτρα νοικοκυρέματος, καθώς και µε επεμβάσεις χαμηλού κόστους και άμεσης εφαρμογής, που δεν απαιτούν ειδική οικονομική αξιολόγηση µέσω σχετικών ενεργειακών μελετών. Επίσης, συνεπάγεται τον προσδιορισμό των δυνατοτήτων εξοικονόμησης ενέργειας σε επιμέρους περιοχές και συστήματα, για περαιτέρω διερεύνηση αυτών σε επόμενη φάση από τον ενεργειακό διαχειριστή. Αυτές οι δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας θα πρέπει να χωρισθούν σε τρεις ομάδες, ανάλογα µε το ενεργειακό τους δυναμικό για το συγκεκριμένο κτήριο (υψηλό, µέσο, χαμηλό).

3ο Στάδιο: Επιτόπια εκτενής Ενεργειακή Επιθεώρηση.

Συνίσταται στη συλλογή (µέσω επιτόπιων αναλυτικών μετρήσεων) και την ανάλυση των απαραίτητων δεδομένων, καθώς και στην πλήρη εξέταση τμημάτων των ενεργειακών συστημάτων της εγκατάστασης, που θα επιτρέψουν τη σύνταξη του πλήρους τελικού ενεργειακού ισοζυγίου της. Αυτή η διαδικασία θα επιτρέψει, επίσης, την ορθή τεχνοοικονομική αξιολόγηση μιας ή περισσοτέρων δυνατοτήτων εξοικονόμησης ενέργειας, µε επενδύσεις μέσου και υψηλού αρχικού κόστους, σε συγκεκριμένο ενεργειακό υποσύστημα, µέσω σχετικής ειδικής μελέτης.

Η διαδικασία της Ενεργειακής Επιθεώρησης ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση όλων των προτάσεων για εξοικονόμηση ενέργειας στο κτήριο ή την μονάδα, υπό τη μορφή μιας συνοπτικής τεχνοοικονομικής έκθεσης, από τον Υπεύθυνο για την εκτέλεσή της προς την διοίκηση-διαχείριση του κτιρίου, του συγκροτήματος ή της μονάδας. [7]
Στο Σχήμα 2.6 που ακολουθεί απεικονίζεται παραστατικά τα στάδια μίας ενεργειακής επιθεώρησης. [1]

              



















Σχήμα 2.6: Στάδια Ενεργειακής Επιθεώρησης.

2.2.5.5. Τυπικά Εργαλεία και Χρονοδιαγράμματα Ενεργειακών Επιθεωρήσεων

Σε γενικές γραμμές, οι τυπικές απαιτήσεις για τη διενέργεια ενεργειακών επιθεωρήσεων μπορούν να συνοψιστούν ως εξής:

· Προσωπικό µε σχετική γνώση και εμπειρία στο αντικείμενο.

· Διάθεση χρόνου για τη διενέργεια των δράσεων που απαιτούνται.

· Τεχνικός εξοπλισμός για τις απαραίτητες μετρήσεις.

· Οικονομική δυνατότητα για την κάλυψη των παραπάνω, καθώς επίσης για την υλοποίηση των όποιων προτάσεων.

· Τεχνικές και λειτουργικές πληροφορίες για τα κτήρια, τις εγκαταστάσεις ή τις παρεχόμενες υπηρεσίες.

Ο χρόνος που απαιτείται για τη διενέργεια μίας ενεργειακής επιθεώρησης εξαρτάται από την διαθεσιμότητα ή µη των ενεργειακών στοιχείων, το μέγεθος της εγκατάστασης και την πολυπλοκότητα των συστημάτων-εξοπλισμού. Μία συνοπτική επιθεώρηση μπορεί να ολοκληρωθεί μέσα σε λίγες µόνο ώρες για µία απλή εγκατάσταση για την οποία υπάρχουν άμεσα διαθέσιμα στοιχεία. Σε πιο περίπλοκες περιπτώσεις, μπορεί να χρειαστεί µία εβδομάδα (ή και παραπάνω) µόνο για την ανάλυση των λογαριασμών και των άλλων στοιχείων.

∆εν υπάρχουν συγκεκριμένες οδηγίες για τον καθορισμό του χρόνου που θα πρέπει να διαρκέσει µία επιτόπια επιθεώρηση - ο χρόνος θα πρέπει να ανταποκρίνεται στην πολυπλοκότητα του χώρου, στη διαθεσιμότητα των στοιχείων και στο κόστος που μπορεί να δικαιολογηθεί. Μία εκτίμηση μπορεί να γίνει εάν ληφθούν υπόψη τα επιμέρους στοιχεία που χρειάζεται να εξεταστούν. Για τις μεγαλύτερες μονάδες αυτού του είδους μπορεί να απαιτηθεί το ισοδύναμο ενός ανθρωπο-έτους για να επιθεωρηθούν εκτενώς ή, κατά προτίμηση, µία μικρή ομάδα επιθεωρητών, για την επίτευξη μικρότερης περιόδου επιθεώρησης. Η συνοπτική επιθεώρηση ενός μικρού κτηρίου μπορεί να ολοκληρωθεί κατά τη διάρκεια μίας ημέρας από ένα µόνο άτομο. Είναι απαραίτητη η διαθεσιμότητα χρόνου τόσο σε αυτούς που διενεργούν την επιθεώρηση, όσο και σε αυτούς που συμβάλλουν κατ’άλλους τρόπους σε αυτή, είτε µε την παροχή πληροφοριών, είτε απλά έχοντας το ρόλο του συνοδού. Ακόμα και στην περίπτωση ύπαρξης εξωτερικής βοήθειας, η παρουσία στελεχών της υπό επιθεώρηση εγκατάστασης είναι πάντα απαραίτητη. Όσο καλύτερη είναι η συνεργασία μεταξύ αυτών, τόσο καλύτερη θα είναι η ποιότητα της επιθεώρησης. Ως εκ τούτου, το προσωπικό της επιχειρησιακής μονάδας θα πρέπει να ενθαρρύνεται για την όσο το δυνατόν θετικότερη συνεισφορά του.

Όσον αφορά στον μετρητικό εξοπλισμό, θα πρέπει να γίνει αντιληπτό ότι οι μετρήσεις είναι θεμελιώδεις για την κατανόηση των ενεργειακών ροών. Η χρήση των μετρήσεων και του σχετικού εξοπλισμού επιτρέπει τη διενέργεια μίας ποσοτικής ανάλυσης αφενός της ενεργειακής χρήσης, αφετέρου της ποιότητας των παρεχόμενων υπηρεσιών. Με την ευχέρεια στην εφαρμογή και την εμπειρία στην ερμηνεία των αποτελεσμάτων, αποκτώνται πολύ περισσότερες πληροφορίες σε σύγκριση µε την απλή παρατήρηση των χώρων. Προσοχή επιβάλλεται στη χρήση σωστά βαθμονομημένων οργάνων για την λήψη αξιόπιστων πληροφοριών.

Μπορεί να αποκτηθεί άμεσα ή να ενοικιαστεί προσωρινός δοκιμαστικός εξοπλισμός για τις περισσότερες εφαρμογές, όπου υπάρχει σαφής και διαπιστωμένη ανάγκη για ακριβείς μετρήσεις. Μάλιστα, αυτός θα πρέπει να χρησιμοποιείται όσο είναι απαραίτητο για την εξαγωγή σαφών συμπερασμάτων. Μία σωστή σε εκτέλεση δοκιμή βοηθάει στην αποφυγή παραγωγής µη αναγκαίων δεδομένων προς επεξεργασία, που μπορεί να προέρχονται είτε από υπερβολικό αριθμό μετρήσεων, είτε από υπερβολικά μεγάλο χρονικό διάστημα λήψης μετρήσεων.

Οι μετρήσεις που συνήθως απαιτούνται αφορούν τις συνθήκες του περιβάλλοντος χώρου, την ηλεκτρική ενέργεια, τη διαχείριση του αέρα, το σύστημα σωληνώσεων και τις συνθήκες στο λεβητοστάσιο. Μία συνοπτική επιθεώρηση μπορεί να απαιτήσει τον ελάχιστο δυνατό μετρητικό εξοπλισμό. Αντιθέτως, υπό κανονικές συνθήκες, οι εκτενείς επιθεωρήσεις αναμένεται να περιλαμβάνουν μετρήσεις των κύριων ενεργειακών ροών και αποτίμηση της αποδοτικότητας των κύριων εγκαταστάσεων. Εξάλλου, για µία λεπτομερή αξιολόγηση αυτού του είδους, είναι επίσης απαραίτητες οι αξιόπιστες μετρήσεις των επιφανειών και των όγκων των κτηρίων. [7]

Στο σχήμα 2.7 που ακολουθεί απεικονίζεται η δομή ενός προγράμματος ενεργειακής διαχείρισης. [9]











Σχήμα 2.7: Δομή Προγράμματος Ενεργειακής Διαχείρισης.

2.2.5.6. Προτεινόμενο Έργο της Επιθεώρησης

Το προτεινόμενο έργο της επιθεώρησης θα πρέπει να είναι αρκετά ευέλικτο ώστε να επιτρέπει αλλαγές που μπορεί να προκύψουν κατά την εκτέλεση των εργασιών, µε βάση τα συλλεγόμενα στοιχεία και την καλύτερη αξιοποίηση των διατιθέμενων πόρων. Υπενθυμίζεται ότι, ούτως ή άλλως, ανάλογα µε τον τύπο της ενεργειακής επιθεώρησης που πρόκειται να διενεργηθεί, αλλάζει και το έργο που έχει να επιτελέσει ο εκάστοτε ενεργειακός επιθεωρητής.

Σημαντικό εργαλείο για τη διεξαγωγή της επιθεώρησης και γενικότερα της ενεργειακής διαχείρισης αποτελούν τα πληροφοριακά συστήματα, τα οποία θα αναλυθούν στο επόμενο κεφάλαιο.



3.1. Η Έννοια των Πληροφοριακών Συστημάτων

Η κατανόηση των βασικών στοιχείων της Θεωρίας Συστημάτων είναι σημαντική όχι µόνο για την ανάλυση, τη σχεδίαση και τη διοίκηση των πληροφοριακών συστημάτων, αλλά είναι εξαιρετικά χρήσιμη ως μια προσέγγιση για την επίλυση προβλημάτων.

Σύστημα είναι ένα σύνολο από αλληλοεξαρτόμενα στοιχεία τα οποία λειτουργούν μαζί ώστε να επιτύχουν κάποιο ή κάποιους στόχους. Για τον ορισμό ενός συστήματος είναι απαραίτητα τα ακόλουθα: 

· Στόχος ενός συστήματος. Είναι ο λόγος ύπαρξής του και µε βάση αυτόν τον στόχο μετράται συνολικά η επιτυχία του συστήματος.

· Σύνορα ενός συστήματος. Καθορίζουν τι ανήκει και τι δεν ανήκει στο σύστημα, συνεπώς καθορίζουν και το Περιβάλλον του.

· Αλληλοεξαρτόμενα Στοιχεία του (Υποσυστήματα στο σύστημα). Συνεργάζονται μεταξύ τους για την επίτευξη των στόχων του συστήματος. 

· Εισροές ενός συστήματος. Είναι όλα τα στοιχεία που εισρέουν στο σύστημα, π.χ. οι πρώτες ύλες, πληροφορίες κ.λ.π.

· Εκροές τους συστήματος. Είναι το τελικό προϊόν των ∆ιαδικασιών του συστήματος. 

· Διαδικασίες. Είναι όλες οι επεξεργασίες που υφίστανται οι εισροές του συστήματος ώστε να προκύψουν οι επιδιωκόμενες εκροές.

· Μηχανισµός Ανάδρασης. Είναι ένας μηχανισμός ελέγχου του συστήματος, εξαιρετικής σημασίας για την επιβίωση και ανάπτυξή του. Ο μηχανισμός ανάδρασης συγκρίνει την απόδοση και τις εκροές (δηλαδή τα αποτελέσματα) του συστήματος µε τους στόχους του. 

Τα συστήματα διακρίνονται σε ανοικτά και κλειστά:

· Τα ανοικτά συστήματα εύκολα μπορεί να συμπεράνει κανείς ότι είναι τα συστήματα τα οποία αλληλοεπιδρούν µε το περιβάλλον τους και εξαρτώνται από αυτό.

· Τα κλειστά συστήματα δεν επιδρούν µε το περιβάλλον τους και είναι εντελώς ανεξάρτητα από αυτό.

Η λειτουργία ενός συστήματος απεικονίζεται στο Σχήμα 3.1 που ακολουθεί. [10]




Σχήμα 3.1: Λειτουργία ενός Συστήματος.

Συγκεκριμένα τώρα, ως Πληροφοριακό Σύστημα ορίζεται ένα σύνολο ανθρωπίνων ή ανθρώπινης επινόησης διαδικασιών, οι οποίες μέσω ενός συνόλου ειδικών συσκευών και μηχανισμών, εφαρμόζονται σε ένα σύνολο εισερχομένων (ως ερεθισμάτων) πληροφοριακών δεδομένων με πρωτεύοντα σκοπό την πληροφόρηση, στη συνέχεια τη γνώση και τελικά τη δυνατότητα λήψης αποφάσεων.

Η λέξη Πληροφορία (Information) σημαίνει γνώση, είδηση, αλλά και βεβαίωση ή πιστοποίηση στοιχείων, πραγμάτων, γεγονότων, ιδιοτήτων αντικειμένων, ή έμψυχων όντων και φαινομένων, τα οποία είναι διαμορφωμένα σε μια κατανοητή και διαχειρίσιμη μορφή. Τα στοιχεία, τα γεγονότα και οι ιδιότητες των διαφόρων φαινομένων και καταστάσεων συνηθίζεται να αποκαλούνται πληροφοριακά δεδομένα (data) ή πληροφοριακά στοιχεία. Ένας ενδιαφέρων ορισμός, που δεν απέχει ουσιαστικά από τον προηγούμενο, αλλά αναφέρεται στη λέξη «πληροφόρηση» είναι ο εξής:

Πληροφόρηση είναι η διαδικασία απόκτησης δεδομένων (data), τα οποία όταν παρουσιάζονται με τον κατάλληλο τρόπο και κατά την κατάλληλη χρονική στιγμή, αυξάνουν το γνωστικό υπόβαθρο του ατόμου που τα αποκτά, έτσι ώστε να είναι σε θέση να αναλάβει και εκτελέσει ένα συγκεκριμένο έργο, ή να λάβει μια συγκεκριμένη απόφαση.

Πρέπει να τονιστεί ότι οι έννοιες πληροφορία και πληροφοριακό δεδομένο δεν έχουν την ίδια ακριβώς σημασία. Η πληροφορία συντίθεται, αλλά και προκύπτει από πληροφοριακά δεδομένα. Τα πληροφοριακά δεδομένα ερμηνεύονται ή αποκωδικοποιούνται και συνεπώς υφίστανται κάποιου είδους επεξεργασία ώστε τελικά να προκύπτει η πληροφορία.

Οι γενικές λειτουργίες ενός πληροφοριακού συστήματος είναι:

· Η διερεύνηση των αναγκών των χρηστών του.

· Η επιλογή χρήσιμων πληροφοριακών δεδομένων από τον χώρο των πληροφοριών που ενδιαφέρουν τους χρήστες του. 

· Η δημιουργία πληροφοριών μέσω ειδικών επεξεργασιών των πληροφοριακών δεδομένων.

· Η μετάδοση των πληροφοριών αυτών στους χρήστες του. [11]
Όπως κάθε σύστημα, το πληροφοριακό σύστημα έχει εισροές από εντολές, δεδομένα κ.λ.π., και εκροές από πληροφορίες, αποφάσεις, εκθέσεις κ.λ.π., έχει διαδικασίες αποθήκευσης, ανάκλησης και επεξεργασίας δεδομένων, διαθέτει μηχανισμούς ελέγχου και λειτουργεί εντός του περιβάλλοντός του.

Τα βασικά συστατικά ενός πληροφοριακού συστήματος είναι τα εξής:

· Το υλικό (hardware).

· Το λογισμικό (software).

· Βάση δεδομένων.

· Δίκτυο ηλεκτρονικών υπολογιστών.

· Διαδικασίες σύνθεσης των παραπάνω τεχνολογικών στοιχείων, σχεδίασης και παραγωγής των επιθυμητών αποτελεσμάτων.

· Διαδικασίες διοίκησης του πληροφοριακού συστήματος.

· Εργαζόμενοι στο πληροφοριακό σύστημα.

Μία γενική άποψη ενός πληροφοριακού συστήματος παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.2. [10,11]
                                      








Σχήμα 3.2: Γενική άποψη πληροφοριακού συστήματος.

3.2. Η Ανάγκη των Πληροφοριακών Συστημάτων

Οι πληροφοριακές ανάγκες που συνήθως καλύπτει ένα πληροφοριακό σύστημα, για όποιο σκοπό και αν χρησιμοποιείται, διακρίνονται στις ακόλουθες:

· Λειτουργίας. Συνίσταται σε άντληση και χρήση συγκεκριμένων πληροφοριών, με σκοπό την αντιμετώπιση των άμεσων (καθημερινών ή πολύ συχνών αναγκών). Οι πληροφορίες αυτές είναι πολύ λεπτομερείς και μεταδίδονται σύντομα προς όλα τα γενικά σημεία χρήσης του πληροφοριακού συστήματος.

· Τακτικής. Αναφέρονται επίσης ως «διοικητικές πληροφορίες» και έχουν σκοπό την αντιμετώπιση μεσοπρόθεσμων αναγκών. Οι πληροφορίες τακτικής είναι συνήθως πληροφοριακά σύνολα τα οποία προέρχονται, κατά μεγάλο ποσοστό, από ενοποίηση πληροφοριών «Λειτουργίας» καθώς και άλλων. Η μετάδοση των πληροφοριών τακτικής είναι σχετικά περιορισμένη και η άντλησή τους δεν είναι πάντα άμεση.

· Στρατηγικής. Αναφέρονται επίσης ως «πληροφορίες σχεδίασης» και χρησιμοποιούνται για την αντιμετώπιση μακροπρόθεσμων αναγκών των χρηστών. Οι πληροφορίες αυτές παρέχουν τη δυνατότητα καθορισμού στρατηγικής.

Μια συστηματική πορεία επίλυσης προβλημάτων συστημάτων οποιασδήποτε μορφής είναι η ακόλουθη:

1. Διατύπωση του προβλήματος, που προέρχεται από το υπό μελέτη σύστημα.

2. Συλλογή των απαραίτητων πληροφοριακών στοιχείων για την περιγραφή του προβλήματος.

3. Προσδιορισμός των εναλλακτικών λύσεων.

4. Μελέτη και εκτίμηση της εφαρμογής κάθε λύσης.

5. Προσδιορισμός και επιλογή της βέλτιστης λύσης.

6. Υλοποίηση της λύσης που επελέγη.

7. Έλεγχος της αξιοπιστίας της λύσης που επελέγη.

Κατά αναλογία τα στάδια ανάπτυξης ενός πληροφοριακού συστήματος φαίνονται στο Σχήμα 3.3. [11]
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Σχήμα 3.3: Στάδια ανάπτυξης πληροφοριακού συστήματος.
Σκοπός ενός πληροφοριακού συστήματος είναι να λύσει επιχειρηματικά προβλήματα, όπως:

· Η μείωση του λειτουργικού κόστους.

· Η βελτίωση της εξυπηρέτησης των πελατών.

· Η βελτίωση της επιχειρηματικής ανταγωνιστικότητας.

· Η ανάπτυξη νέων προϊόντων και υπηρεσιών κ.λ.π. [10]
3.3. Κατηγορίες Πληροφοριακών Συστημάτων

Η ταξινόμηση των πληροφοριακών συστημάτων μπορεί να γίνει με διάφορα κριτήρια, μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται τα ακόλουθα:
· Οργανωτικά επίπεδα.
· Περιοχές Λειτουργίας.
· Αρχιτεκτονική των ΠΣ.
· Είδος Υποστήριξης που παρέχουν τα ΠΣ. [10]
3.3.1. Οργανωτικά Επίπεδα

Οι επιχειρησιακές μονάδες είναι οργανωμένες σε τμήματα, ομάδες εργασίας ή μεμονωμένους εργαζόμενους. Τα πληροφοριακά συστήματα μπορούν να ταξινομηθούν ανάλογα, δηλαδή πληροφοριακά συστήματα, τα οποία υποστηρίζουν ένα τμήμα, μια ομάδα, ένα άτομο κ.λ.π., και μπορεί να είναι αυτόνομα ή συνδεδεμένα μεταξύ τους. Συγκεκριμένα υπάρχουν οι εξής κατηγορίες:
· Πληροφοριακά συστήματα επιπέδου Τμήματος (Departmental IS). Η σύνδεση όλων των προγραμμάτων Η/Υ που έχουν αναπτυχθεί για ένα τμήμα της επιχειρησιακής μονάδας οδηγεί στη δημιουργία ενός ΠΣ του τμήματος π.χ. Παραγωγής, Οικονομικών-Λογιστηρίου, Διαχείρισης Ανθρώπινων Πόρων κ.λ.π.
· Πληροφοριακά συστήματα επιπέδου Επιχειρησιακής μονάδας (Enterprisewide). Συνδέουν όλα τα τμηματικά ΠΣ και συλλέγουν πληροφορίες από όλη την επιχείρηση.
· Δι-επιχειρησιακά πληροφοριακά συστήματα. Συνδέουν έναν ή περισσότερους οργανισμούς, ή ακόμα και ΠΣ και επιχειρησιακές μονάδες σε περισσότερες χώρες (Ηλεκτρονικό Εμπόριο). [10]
3.3.2. Περιοχές Λειτουργίας
Τα πληροφοριακά συστήματα ανά περιοχές λειτουργίας διακρίνονται σε:
· Λογιστικά ΠΣ.

· Χρηματοοικονομικά ΠΣ.

· ΠΣ Διαχείρισης Παραγωγής.

· ΠΣ Μarketing.
· ΠΣ Διαχείρισης Ανθρώπινων Πόρων. [10]
3.3.3. Αρχιτεκτονική των ΠΣ
Ανάλογα με την αρχιτεκτονική τους τα πληροφοριακά συστήματα διακρίνονται σε:
· Κύρια Μεγάλα Συστήματα (Mainframes).

· Αυτόνομα Προσωπικά Συστήματα (Standalone PC).

· Κατανεμημένα Συστήματα (Distributed/Networked Systems). [10]
3.3.4. Είδος Υποστήριξης που παρέχουν τα ΠΣ
Ανεξάρτητα από την περιοχή της επιχειρησιακής μονάδας στην οποία αναπτύσσονται, τα πληροφοριακά συστήματα μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής:
· Συστήματα Επεξεργασίας Συναλλαγών (Transaction Processing Systems - TPS). Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούνται για την άμεση καταγραφή των διαφόρων καθημερινών πράξεων, όπως παραγγελίες και χρεοπιστώσεις πελατών, πωλήσεις, αγορές, κινήσεις αποθήκης, μεταβολές των στοιχείων προσωπικού, φορολογικά στοιχεία κ.λ.π. Παρέχουν αναφορές σχετικές με την πορεία της παραγωγής (σε ημερήσια βάση), τον έλεγχο της ποιότητας, των αποθεμάτων κ.λ.π.
· Πληροφοριακά Συστήματα Διοίκησης (Management Information Systems - MIS). Δημιουργούν συνοπτικές αναφορές σε μία δομημένη μορφή και απευθύνονται στα μέσα διοικητικά στελέχη (κάτι που εξαρτάται βέβαια και από το μέγεθος της επιχειρησιακής μονάδας). Η διαφορά των MIS από τα TPS έγκειται στο γεγονός ότι το δεύτερο συλλέγει και δημιουργεί πληροφοριακά δεδομένα, ενώ το πρώτο τα χρησιμοποιεί. Γενικά, ένα  MIS αντλεί και ολοκληρώνει πληροφοριακά δεδομένα, που προέρχονται από διάφορα τμήματα. Τα στοιχεία που εμφανίζει ένα MIS είναι:
· Περιοδικές αναφορές (εβδομαδιαίες, μηνιαίες, τριμηνιαίες κ.λ.π.) με πληροφορίες ρουτίνας.
· Έκτακτες αναφορές με πληροφορίες για τις οποίες είναι απαραίτητο να ενημερωθεί η διοίκηση.
· Απαιτούμενες αναφορές, που ζητά η διοίκηση σε απρόβλεπτους χρόνους.
Συνεπώς ένα MIS παράγει εκθέσεις που απευθύνονται στα μεσαία στελέχη πάνω σε πληθώρα διοικητικών ζητημάτων, όπως είναι η απασχόληση των εργαζόμενων ημερησίως ή μηνιαίως, τα έξοδα, έσοδα και η σύγκρισή τους με τον προϋπολογισμό, η πορεία της παραγωγής με βάση τον σχεδιασμό της κ.λ.π.
· Συστήματα Αυτοματισμού Γραφείου. Ο αυτοματισμός γραφείου πραγματοποιεί τη συλλογή, επεξεργασία και μετάδοση πληροφοριών, που ενδιαφέρουν το προσωπικό γραφείου, όπως κείμενα, γραφικές παραστάσεις, πίνακες, εικόνες αλλά και κάθε είδους πληροφορία, σε μια μορφή κατανοητή από το μη εξειδικευμένο σε θέματα πληροφορικής στέλεχος. Παραδείγματα είναι ο επεξεργαστής κειμένου, το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο κ.λ.π.
· Συστήματα Υποστήριξης Επιχειρησιακής μονάδας. Υποστηρίζουν τα στελέχη και συνδέουν δεδομένα και πληροφορίες από όλη την επιχείρηση.
· Συστήματα Υποστήριξης Ομάδων. Υποστηρίζουν τη λήψη αποφάσεων που βασίζεται στη συνεργασία ατόμων που αποτελούν μία ομάδα.
· Συστήματα Διαχείρισης Γνώσης – Ευφυή Συστήματα. Συστήματα που εφαρμόζουν τεχνικές από την περιοχή της τεχνητής νοημοσύνης. Τεχνητή νοημοσύνη είναι η περιοχή της επιστήμης της πληροφορικής, με αντικείμενο την ανάπτυξη Έμπειρων Συστημάτων (Expert Systems), δηλαδή ένας συνδυασμός μηχανών και προγραμμάτων, με δυνατότητες εκτέλεσης διαδικασιών οι οποίες εμφανίζουν στοιχεία σκέψης, γνώσης και μάθησης. Τα στοιχεία τεχνητής νοημοσύνης ενεργούν στη λύση προβλημάτων κάτω από συγκεκριμένες προϋποθέσεις, με στοιχεία ανθρώπινης εμπειρίας. Παραδείγματα αποτελούν τα έμπειρα (ευφυή) συστήματα, τα νευρωνικά δίκτυα κ.λ.π.
· Συστήματα Υποστήριξης Αποφάσεων (Decision Support Systems - DSS): 
· Με βάση τις λειτουργίες του ένα DSS είναι ένα σύστημα βασισμένο στις λειτουργίες της πληροφορικής το οποίο αλληλεπιδρά με τον χρήστη (manager) και παρέχει βοήθεια για τη χρησιμοποίηση δεδομένων και μοντέλων για την επίλυση μη-δομημένων προβλημάτων. Ένα DSS συνδυάζει το πνευματικό δυναμικό ενός προσώπου (υπεύθυνου για τη λήψη της απόφασης) με τις δυνατότητες ενός συστήματος Η/Υ για τη βελτίωση της ποιότητας των αποφάσεων.
· Με βάση τα δομικά συστατικά ενός DSS, είναι ένα σύστημα που αποτελείται από τρία αλληλεπιδρώντα υποσυστήματα:
1. Της Γλώσσας, που φροντίζει για την επικοινωνία του χρήστη με το DSS.

2. Της Γνώσης, όπου βρίσκονται αποθηκευμένα τα δεδομένα και η σχετική με το πρόβλημα γνώση.

3. Της Επεξεργασίας του προβλήματος που περιλαμβάνει τρόπους – μεθόδους επίλυσης προβλημάτων.
· Με βάση τη διαδικασία ανάπτυξης, ένα DSS είναι το τελικό προϊόν μιας διαδικασίας ανάπτυξης του συστήματος, κατά την οποία ο χρήστης του DSS, ο κατασκευαστής του DSS και το DSS αλληλεπιδρούν εξελίσσοντας το σύστημα και τις χρήσεις του.
Συνοψίζοντας, το DSS είναι ένα αλληλεπιδρούν, ευέλικτο και προσαρμόσιμο πληροφοριακό σύστημα (βασισμένο σε τεχνολογίες πληροφορικής) σχεδιασμένο κατάλληλα ώστε να υποστηρίζει την επίλυση μη-δομημένων προβλημάτων και τη βελτίωση της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Χρησιμοποιεί δεδομένα, εξασφαλίζει φιλικό σύστημα αλληλεπίδρασης με τον χρήστη και επιτρέπει την ανάπτυξη και αξιολόγηση «προσωπικών» απόψεων και θέσεων όσον αφορά το πρόβλημα.

Τα πιο προηγμένα DSS χρησιμοποιούν έτοιμα ή προσαρμοσμένα ανάλογα με την περίπτωση μοντέλα, δίνουν τη δυνατότητα σε χρήστες να αναπτύξουν λειτουργίες ή και ολόκληρο DSS, έχουν βάση γνώσης και υποστηρίζουν όλες τις φάσεις της διαδικασίας λήψης αποφάσεων.

Η ανάπτυξη ενός DSS μπορεί να γίνει εξ’ ολοκλήρου από γλώσσες προγραμματισμού όπως η C, Visual Basic κ.λ.π., με χρήση γλωσσών 4ης γενιάς και συστημάτων βάσεων δεδομένων, καθώς και από συστήματα (DSS generators) που επισπεύδουν την ανάπτυξη π.χ. το σύστημα Excel.

Στο Σχήμα 3.3 που ακολουθεί απεικονίζεται η αρχιτεκτονική ενός DSS. [10,11]
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Σχήμα 3.3: Αρχιτεκτονική ενός DSS.

Στην κατηγορία των συστημάτων υποστήριξης αποφάσεων ανήκουν και τα πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης ενέργειας, τα οποία αποτελούν αντικείμενο μελέτης αυτής της διπλωματικής εργασίας και στα οποία θα αναφερθούμε εισαγωγικά στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου. 

3.4. Πληροφοριακά Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας
3.4.1. Γενικά
Ένα πληροφοριακό σύστημα διαχείρισης ενέργειας (Energy Management Information System) είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα, που με τη βοήθεια του κατάλληλου λογισμικού συλλέγει, μετράει, καταγράφει και αναλύει τη χρήση και την κατανάλωση της ενέργειας. Αποτελείται από αισθητήρες, μετρητές και υπολογιστές που συνθέτουν το hardware του συστήματος. Τα συστήματα αυτά έχουν τη δυνατότητα να διαβιβάζουν τα συλλεγέντα δεδομένα σε μεγάλες αποστάσεις προς περαιτέρω ανάλυση και έλεγχο.
Τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας παρέχουν σε γενικές γραμμές τις ενεργές (RMS) τιμές βασικών ηλεκτρικών μεγεθών, όπως είναι η ισχύς, η ενέργεια, οι αρμονικές, καθώς επίσης και την κατάσταση του συστήματος, προειδοποιήσεις και χρονικά προσδιορισμένες πληροφορίες. Τα μετρούμενα μεγέθη έχουν ποσοστά ακριβείας πάνω από 99%.

Η αγορά των πληροφοριακών συστημάτων διαχείρισης ενέργειας διαθέτει μεγάλη ποικιλία προϊόντων, γεγονός που της παρέχει τη δυνατότητα να εξυπηρετεί μία πληθώρα διαφορετικών αναγκών, που αντικατοπτρίζει μία ευρεία γκάμα πελατών. Μια εικόνα αυτής της πληθώρας αναγκών που ικανοποιεί δίνει το Σχήμα 3.4. [1,12]


 

                                                                        



Σχήμα 3.4: Αγορά πληροφοριακών συστημάτων διαχείρισης ενέργειας.

3.4.2. Τύποι Πληροφοριακών Συστημάτων Διαχείρισης Ενέργειας

Τα πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης ενέργειας σε μεγάλες κτηριακές εγκαταστάσεις διακρίνονται σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες:

· Πληροφοριακά Συστήματα Γενικής Χρήσης (Utility EIS). Ο κύριος στόχος τους είναι να παρέχουν στους πελάτες εύκολη πρόσβαση στα ενεργειακά τους δεδομένα. Βασικές τους λειτουργίες είναι η απόκτηση δεδομένων, η γραφική και πινακοειδής απεικόνισή τους, καθώς και ο υπολογισμός των χρεώσεων και σύγκριση αυτών με πρότυπες τιμές.
· Συστήματα Απόκρισης Απαιτήσεων (Demand Response Systems). Αποτελούν ουσιαστικά επικοινωνιακές πύλες πραγματικού χρόνου μεταξύ των προμηθευτών ενέργειας και των πελατών τους. Για πελάτες με πολλαπλές κτηριακές εγκαταστάσεις τα συστήματα αυτά επιτρέπουν στον ενεργειακό διαχειριστή να οργανώνει τα ενεργειακά δεδομένα ταυτόχρονα και εξ’αποστάσεως.
· Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας Επιχειρήσεων (Enterprise Energy Management). Ο όρος αναφέρεται στα πληροφοριακά συστήματα που διαθέτουν αναπτυγμένη ανάλυση δεδομένων και πρότυπες τιμές μετρήσεων, χαρακτηριστικά που δε διαθέτουν τα βασικά EIS. Τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας επιχειρήσεων στοχεύουν κυρίως σε χρήστες που διαθέτουν πολλαπλές κτηριακές εγκαταστάσεις. Τα συστήματα αυτά χρησιμοποιούνται για να συγκρίνουν τη χρήση ενέργειας μεταξύ μιας βάσης δεδομένων κτηριακών εγκαταστάσεων. Αυτό επιτυγχάνεται με τη γραφική απεικόνιση των ενεργειακών δεδομένων κάθε κτηρίου, κανονικοποιημένων κατά γεωγραφική θέση ή σύμφωνα με τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες. Αυτές οι κανονικοποιημένες συγκρίσεις επιτρέπουν στους ενεργειακούς διαχειριστές να αποφασίζουν για το αν η ενεργειακή κατανάλωση είναι δικαιολογημένα υψηλή μια δεδομένη χρονική στιγμή.
· Διαδικτυακές Επιφάνειες Εργασίας EMCS (Web-base EMCS Interfaces). Τα συστήματα αυτά έχουν τη δυνατότητα να έχουν πρόσβαση σε ένα EMCS και να ανακτούν καταγεγραμμένα δεδομένα, σε αντίθεση με τα πληροφοριακά συστήματα γενικής χρήσης, τα οποία συνήθως έχουν πρόσβαση μόνο στους ηλεκτρικούς μετρητές.
Τα κυριότερα χαρακτηριστικά κάθε τύπου συστήματος διαχείρισης ενέργειας συνοψίζονται στον Πίνακα 3.1.

Πίνακας 3.1: Χαρακτηριστικά συστημάτων διαχείρισης ενέργειας.
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Περίληψη ( Εβδομαδιαία ή μηνιαία.

Πραγματικού χρόνου ( Τα δεδομένα ανανεώνονται τουλάχιστον κάθε 15 λεπτά.

Τηλεχειρισμός ( Αλλαγή των ρυθμίσεων του EMCS μέσω του διαδικτύου.
Στο Σχήμα 3.5 απεικονίζεται η σχέση που υπάρχει ανάμεσα στους τέσσερις τύπους συστημάτων διαχείρισης ενέργειας, καθώς και με τα σχετικά επιστημονικά πεδία. [12]
 








Σχήμα 3.5: Σχέση ειδών EIS και σχετικών επιστημονικών πεδίων.

3.5. Εφαρμογές Πληροφοριακών Συστημάτων Διαχείρισης Ενέργειας

3.5.1. Σύστημα Διαχείρισης Ενέργειας Κτηρίου (BEMS)

Η εγκατάσταση του συστήματος ενεργειακής διαχείρισης έχει σκοπό την επιτήρηση ή και τον αυτόματο έλεγχο των ηλεκτρολογικών και μηχανολογικών εγκαταστάσεων του κτηρίου ώστε να είναι δυνατή η άμεση πρόσβαση, η απρόσκοπτη λειτουργία, η ρύθμιση παραμέτρων και η ανάλυση δεδομένων όλων των εγκαταστάσεων από ένα σταθμό ελέγχου. [13]
Η παρακολούθηση και ο έλεγχος της ενεργειακής χρήσης σε ένα κτήριο που πραγματοποιείται με τη βοήθεια ενός συστήματος ενεργειακής διαχείρισης κτηρίου οδηγεί σε σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας. Παράλληλα παρέχει ένα αποτελεσματικό εργαλείο για τη βελτιστοποίηση της ενεργειακής χρήσης στις διάφορες λειτουργίες. Επομένως το BEMS είναι πολύ χρήσιμο σε ένα κτήριο για τη μείωση του ενεργειακού κόστους και των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου. Σύμφωνα με έρευνες η εξοικονόμηση ενέργειας που μπορεί να επιτευχθεί με την εφαρμογή ενός BEMS φτάνει κατά μέσο όρο στο 10% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης του κτηρίου. Το ποσοστό αυτό μπορεί να είναι ακόμα μεγαλύτερο όταν πρόκειται για παλιά ή κακοδιατηρημένα κτήρια.  [14,15]

Το σύστημα αποτελείται από ένα κεντρικό σύστημα ελέγχου και παρακολούθησης, τα αισθητήρια όργανα, τις συσκευές εκτέλεσης εντολών καθώς και τις συνδετικές καλωδιώσεις. Ο προγραμματισμός και ο χειρισμός του συστήματος γίνεται με εύκολο τρόπο μέσω του κεντρικού σταθμού ελέγχου. Σε ορισμένους χώρους η λειτουργία και η επιλογή διαφόρων καταστάσεων γίνεται μέσω επιμέρους χειριστηρίων, τα οποία διαθέτουν επιλογείς καταστάσεων.

Το σύστημα αποτελείται από ανεξάρτητα δομικά στοιχεία, τα οποία επιλέγονται και συνδέονται μεταξύ τους κατά τρόπο, ώστε να επιτρέπουν τον έλεγχο και την παρακολούθηση του κτηρίου από ένα κεντρικό σημείο μέσω Η/Υ. Είναι λοιπόν εμφανές ότι ένα σύστημα διαχείρισης ενέργεια κτηρίου περιλαμβάνει τόσο λογισμικό (software) όσο και υλικό εξοπλισμό (hardware), τα οποία συνεργαζόμενα παρακολουθούν και ελέγχουν την ενεργειακή κατανάλωση ενός κτηρίου. [13]

Ο υλικός εξοπλισμός ενός BEMS είναι ουσιαστικά ένας προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής (programmable logic controller – PLC), ο οποίος μπορεί να προγραμματιστεί ώστε να ελέγχει μονάδες που εμπλέκονται στην ενεργειακή κατανάλωση όπως:

· Εγκαταστάσεις κλιματισμού.

· Λέβητες.

· Συστήματα συμπιεσμένου αέρα.

· Εγκαταστάσεις ψύξεως. 

· Συστήματα ζεστού νερού κ.ά.

O προγραμματιζόμενος λογικός ελεγκτής (PLC) θα πρέπει να διαθέτει:

· Ανοικτή δομή και ευκολία διασύνδεσης με άλλους ελέγχους στο κτήριο.

· Ευελιξία ώστε να έχει τη δυνατότητα μελλοντικής επέκτασης.

· Δυνατότητα χρήσης μονάδων εισόδου/εξόδου από ή προς αισθητήρες (φωτός, θερμοκρασίας, υγρασίας, πίεσης κλπ.).

· Δυνατότητα μέτρησης της ενεργειακής κατανάλωσης με τη χρήση μετρητών.

· Προειδοποιητικούς συναγερμούς.

· Δυνατότητα ελέγχου των γενικών λειτουργιών του κτηρίου.

· Δυνατότητα ελέγχου της απώλειας/αποκατάστασης φορτίου.

· Ύπαρξη ενός νοήμονος ελέγχου βασισμένου σε μικροεπεξεργαστή, που θα περιλαμβάνει έλεγχο του χρόνου, εφεδρική  μνήμη και δυνατότητα  δικτύων.

· Δυνατότητα παρακολούθησης και ελέγχου της κατάστασης πολλών τύπων λειτουργικών παραμέτρων στην περιοχή  ασφαλείας.

· Δυνατότητα πρόβλεψης των απαιτήσεων σε φορτίο και ενέργεια (ηλεκτρισμός και φυσικό αέριο) κλπ.

Το λογισμικό ενός BEMS θα πρέπει να παρουσιάζει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Φιλικότητα προς τον χρήστη και λειτουργία σε περιβάλλον Windows.

· Πολύχρωμα γραφικά.

· Σχεδιαγράμματα των διαφόρων περιοχών και εγκαταστάσεων του κτηρίου.

· Διαγράμματα αναφορικά με την ενεργειακή χρήση και το κόστος.

· Δυνατότητα επίδειξης όλων των επιμέρους μετρητών και ανάγνωσης της κατανάλωσης ηλεκτρισμού, αερίου και νερού σε πραγματικό χρόνο.

· Δυνατότητα ταυτόχρονης επεξεργασίας πλήθους μεταβλητών.

· Δυνατότητα πραγματοποίησης ανάλυσης της ενέργειας αξιοποιώντας μετρήσεις που αφορούν την πτώση τάσεως, τις αρμονικές κλπ.

· Μέγιστη ακρίβεια υπολογισμών.

· Ύπαρξη αρχείων συναγερμού, τα οποία θα μπορούν να αναγνωρίζουν τα σημεία εκείνα όπου υφίσταται πρόβλημα καθώς και τη φύση του εκάστοτε προβλήματος.

· Δυνατότητα ορθολογικής αποθήκευσης τεράστιου αριθμού δεδομένων τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα.

· Δυνατότητα συνεχούς ανακεφαλαίωσης των αναφορών των καταστάσεων.

· Συμβατότητα με υπολογιστή IBM.

· Βελτιστοποίηση της κατανάλωσης ενέργειας σε λέβητες, ψυγεία και εγκαταστάσεις  συμπιεσμένου  αέρα.

· Ύπαρξη πολυεπίπεδων κωδικών πρόσβασης με κωδική λέξη (password).

· Δυνατότητα πρόσβασης μέσω modem από ένα απομακρυσμένο τερματικό.

· Ύπαρξη λειτουργιών σχεδίασης της ενεργειακής ζήτησης και της μέγιστης ζήτησης σε πραγματικό χρόνο.

· Δυνατότητα συνεργασίας με άλλα πακέτα λογισμικού.

· Δυνατότητα παρακολούθησης και ελέγχου των μηχανικών λειτουργιών του κτηρίου.

· Δυνατότητα ελέγχου του φωτισμού. [14] 

Υπάρχουν πολλές αποφάσεις που πρέπει να λάβουν οι σχεδιαστές κατά τον καθορισμό ενός συστήματος ενεργειακής διαχείρισης κτηρίου, όπως:

· Το είδος των στρατηγικών ελέγχου που πρέπει να εφαρμοστούν.

· Τον τύπο συστήματος που πρέπει να καθορίσουν.

· Εάν θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν ανοικτά ή ιδιωτικά πρωτόκολλα επικοινωνίας.

· Εάν θα πρέπει να προστεθούν διαδικτυακές επιφάνειες εργασίας ή όχι.

Οι πιο συνηθισμένες στρατηγικές ελέγχου που εφαρμόζουν τα BEMS για να κάνουν πιο αποδοτική χρήση της ενέργειας είναι:

· Σχεδιασμός (Scheduling). Είναι η πρακτική της ενεργοποίησης ή απενεργοποίησης του εξοπλισμού ανάλογα με την ώρα της ημέρας, την ημέρα της βδομάδας, το είδος της ημέρας, ή και άλλες μεταβλητές όπως οι εξωτερικές συνθήκες αέρα. Η βελτίωση του σχεδιασμού αυτού είναι από τα πιο κοινά και αποδοτικά μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας σε εμπορικά κτήρια.

· Κλειδώματα (Lockouts). Εξασφαλίζουν ότι ο εξοπλισμός δεν ενεργοποιείται αν δεν είναι απαραίτητο και προστατεύουν από μικρές μεταβολές στον προγραμματισμό των συστημάτων ελέγχου, οι οποίες μπορεί να προκαλέσουν την ακούσια ενεργοποίηση του εξοπλισμού. Για παράδειγμα, ένας ψύκτης και οι σχετιζόμενες με αυτόν αντλίες μπορούν να «κλειδωθούν», όταν ο εξωτερικός αέρας πέφτει κάτω από μία συγκεκριμένη θερμοκρασία ή όταν οι ανάγκες ψύξεως του κτηρίου είναι κάτω από ένα ελάχιστο όριο.

· Αναστοιχειοθετήσεις (Resets). Σε περίπτωση που ο εξοπλισμός λειτουργεί με μεγαλύτερη ένταση από ό,τι χρειάζεται για να καλύψει τα φορτία του κτηρίου, πραγματοποιείται σπατάλη ενέργειας. Ένα BEMS μπορεί να επιτρέψει στον εξοπλισμό να λειτουργεί με την ελάχιστη δυνατή απαιτούμενη ένταση αναστοιχειοθετώντας τις παραμέτρους λειτουργίας. Μία παραδοσιακή σχεδιαστική πρακτική είναι η χρήση ενός σχεδιασμού αναστοιχειοθέτησης βασισμένου στην εξωτερική θερμοκρασία. Παρόλο που η τεχνική αυτή λειτουργεί αρκετά καλά, μια πιο αποτελεσματική μέθοδος βασίζει την αναστοιχειοθέτηση άμεσα στα φορτία του κτηρίου.

· Περιορισμός Ζήτησης (Demand Limiting). Καθώς οι δαπάνες της ηλεκτρικής κατανάλωσης φτάνουν ή και υπερβαίνουν το 40% των συνολικών λογαριασμών, πολλά BEMS διαθέτουν λειτουργίες περιορισμού της ζήτησης ή αποκοπής φορτίων. Για παράδειγμα, όταν η ζήτηση σε ένα τμήμα εξοπλισμού του κτηρίου, όπως ο ψύκτης, προσεγγίζει ένα προκαθορισμένο σημείο, το BEMS δεν επιτρέπει στον εξοπλισμό επιπρόσθετη φόρτωση. Ένας άλλος τρόπος να περιοριστούν οι αιχμές ζήτησης είναι ο προγραμματισμός χρονικών καθυστερήσεων στην έναρξη των μεγάλων τμημάτων του ηλεκτρικού εξοπλισμού, έτσι ώστε να μην ξεκινούν ταυτόχρονα τη λειτουργία τους τα διάφορα τμήματα του εξοπλισμού.

· Διαγνωστικοί Έλεγχοι (Diagnostics). Οι διαχειριστές κτηρίων που χρησιμοποιούν BEMS για να παρακολουθούν πληροφορίες όπως θερμοκρασίες, ροές, πιέσεις και θέσεις ενεργοποιητών μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτά τα δεδομένα προκειμένου να καθορίσουν εάν ο εξοπλισμός δε λειτουργεί σωστά ή αποδοτικά και να ανιχνεύσουν τα τυχόν προβλήματα. Ένας αναλυτικός διαγνωστικός έλεγχος του κτηρίου απαιτεί από τον διαχειριστή να παρακολουθεί περισσότερα σημεία από αυτά που απαιτούνται για τον απλό έλεγχο, αλλά ένα μοντέρνο BEMS δίνει στον χρήστη τη δυνατότητα εφαρμογής ενός προγράμματος συνεχούς διαγνωστικού ελέγχου του κτηρίου. [15]

Το βασικό κόστος ενός BEMS εξαρτάται από την εγκατάσταση στην οποία αυτό τοποθετείται καθώς και από τον αριθμό των σημείων ελέγχου. Για την εγκατάσταση ενός BEMS ωστόσο, είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός ελεγχόμενου συστήματος θέρμανσης και φωτισμού, όπως π.χ. κατάλληλα ηλεκτρικά κυκλώματα, θέρμανση ζωνών κ.ά. Οι περίοδοι αποπληρωμής αυτής της επένδυσης διαφέρουν ανάλογα με το μέγεθος της εγκατάστασης (οι μεγάλες εγκαταστάσεις έχουν μεγαλύτερες δυνατότητες εξοικονόμησης) αλλά και τα προηγούμενα επίπεδα ελέγχου. [16]

Στο Σχήμα 3.6 φαίνεται παραστατικά πώς συνδέονται μεταξύ τους τα διάφορα συστατικά στοιχεία ενός συστήματος διαχείρισης ενέργειας κτηρίου (BEMS). [15] 
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Σχήμα 3.6: Τρόπος σύνδεσης των συστατικών στοιχείων ενός BEMS.

3.5.2. Συστήματα Monitoring & Targeting

Μία ακόμη εφαρμογή των πληροφοριακών συστημάτων διαχείρισης ενέργειας είναι τα συστήματα Monitoring & Targeting (M&T), τα οποία αποτελούν το βασικό αντικείμενο αυτής της διπλωματικής εργασίας και για το λόγο αυτό θα αναλυθούν εκτενώς στο επόμενο κεφάλαιο.  


4.1. Γενικά

Τα συστήματα Monitoring & Targeting αποτελούν ουσιαστικά ένα βασικό μέρος των πληροφοριακών συστημάτων διαχείρισης ενέργειας, χωρίς παρόλα αυτά να μπορούν να τα αντικαταστήσουν, παρά μόνο να τα υποκαταστήσουν εν μέρει. 
Είναι μια διαδικασία συνεχούς και χρονικά δομημένης καταμέτρησης της ενεργειακής συμπεριφοράς της επιχειρησιακής μονάδας, που επιτελείται κυρίως μετά την εφαρμογή μέτρου βελτιστοποίησης της ενεργειακής συμπεριφοράς της εταιρείας, σε αντίθεση με τα πληροφοριακά συστήματα που ένα από τα βασικότερα πλεονεκτήματά τους είναι ο εντοπισμός δυνατών περιπτώσεων διαχείρισης της ενέργειας. Τα συστήματα Μ&Τ αποτελούν το μέσο εκτίμησης της αποδοτικότητας των σχετικών επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας, συγκρίνοντας την ενεργειακή συμπεριφορά της επιχειρησιακής μονάδας μετά την εφαρμογή τους με εκείνη που είχε πριν από αυτήν.

Οι βασικές λειτουργίες των συστημάτων Μ&Τ είναι οι εξής:

· Μέτρηση (Accounting). Αναφέρεται στην τήρηση αρχείων ενεργειακής κατανάλωσης.

· Παρακολούθηση (Monitoring). Αφορά την ανάλυση της κατανάλωσης και τη συσχέτισή της με την παραγωγή.

· Στοχοθέτηση (Targeting). Αφορά τη θέση στόχων ενεργειακής συμπεριφοράς.

Ένα σύστημα Μ&Τ απαιτεί να πραγματοποιηθεί ένα σύνολο ξεχωριστών αλλά ταυτόχρονα συντονισμένων δραστηριοτήτων και για αυτό το λόγο πρέπει να ακολουθείται μία σαφώς καθορισμένη διαδικασία με συνολικoύς στόχους, οι οποίοι θα καθοδηγούν όλες αυτές τις διαδικασίες. Καθώς η βασική λειτουργία του συστήματος είναι όπως ειπώθηκε, η συλλογή πληροφοριών για την ενεργειακή κατανάλωση, απαιτείται η μέτρηση της κατανάλωσης αυτής. 

Χωρίς ωστόσο τη συσχέτιση της ενεργειακής κατανάλωσης με κάποιους άλλους παράγοντες, ο ενεργειακός διαχειριστής δεν είναι σε θέση να αποφανθεί εάν η κατανάλωση αυτή αντιπροσωπεύει καλή, κακή ή μέτρια συμπεριφορά. Η ορθή ερμηνεία επομένως περιλαμβάνει τη γνώση εκείνων των παραγόντων που επηρεάζουν την ενεργειακή κατανάλωση, είτε αυτοί είναι το επίπεδο παραγωγής, είτε οι περιβαλλοντικές συνθήκες, που σε πολλές περιπτώσεις μπορεί να επιβάλλουν επιπρόσθετες μετρήσεις.

Οι συλλεγέντες πληροφορίες για την κατανάλωση ενέργειας θα πρέπει να αναφερθούν σε εκείνα τα άτομα της επιχειρησιακής μονάδας, τα οποία έχουν την ευθύνη να ενεργήσουν με βάση τα υπάρχοντα δεδομένα. Τα ενεργειακά δεδομένα μπορεί να συγκριθούν με αναμενόμενες ή γενικά πρότυπες τιμές και οποιαδήποτε σημαντική απόκλιση προκύψει μπορεί να αποτελέσει το ερέθισμα για την ανάληψη των κατάλληλων δράσεων.

Φυσικά, οι αποκλίσεις μεταξύ των μετρούμενων και των πρότυπων τιμών δεν μπορούν να αποκαλύψουν και τα αίτια που τις προκάλεσαν, αλλά αυτό απαιτεί επιπλέον λεπτομερή έρευνα. Από τη στιγμή που θα γίνουν γνωστές οι αιτίες των αποκλίσεων, μπορούν να παρθούν αποφάσεις για την ανάληψη βελτιωτικών ενεργειών. [1,17]
4.2. Χαρακτηριστικά, Πλεονεκτήματα και Στόχοι Συστημάτων Μ&Τ

Τα συστήματα Μ&Τ αποτελούν ουσιαστικά συστήματα Διοίκησης και Πληροφοριών με στόχο:

· Εξασφάλιση βέλτιστης λειτουργίας. Αφορά τον έλεγχο σχετικά με το αν η βέλτιστη λειτουργία του συστήματος μετά την εφαρμογή συγκεκριμένων βελτιωτικών μέτρων έχει επιτευχθεί.

· Βελτίωση λειτουργίας. Σε περίπτωση που υπάρχει η δυνατότητα για περαιτέρω βελτίωση της λειτουργίας του συστήματος, αναζητούνται τρόποι για να επιτευχθεί αυτή η βελτίωση.

Βασικό χαρακτηριστικό των συστημάτων Μ&Τ αποτελούν τα Κέντρα Μέτρησης της Ενέργειας (ΚΜΕ), που προκύπτουν από τη διαίρεση που πραγματοποιείται κατά μήκος της διαδρομής της ενέργειας. Ανάλογα με το μέγεθος της επιχειρησιακής μονάδας και το βάθος της εφαρμογής, τα κέντρα μέτρησης ενέργειας μπορούν να είναι είτε μία μηχανή, είτε ένα τμήμα, είτε ακόμα και ολόκληρο το εργοστάσιο. Στα ΚΜΕ καταγράφεται η κατανάλωση της ενέργειας και η παραγωγή και στη συνέχεια αυτές συσχετίζονται μεταξύ τους. Σε περίπτωση που υπάρχουν πολλά προϊόντα σε ένα ΚΜΕ, τότε χρησιμοποιείται το βασικό προϊόν.

Στο Σχήμα 4.1 που ακολουθεί γίνεται εμφανές πώς εντάσσονται τα κέντρα μέτρησης ενέργειας σε μία επιχειρησιακή μονάδα, καθώς και πώς αυτά συνεργάζονται με τα υπόλοιπα τμήματα της μονάδας. 
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Σχήμα 4.1: Τα Κέντρα Μέτρησης Ενέργειας στην επιχειρησιακή μονάδα.

Τα κύρια πλεονεκτήματα των συστημάτων Μ&Τ είναι:

· Το χαμηλό κόστος επένδυσης.

· Η σύντομη αποπληρωμή.

· Ο μέσος όρος εξοικονόμησης ενέργειας της τάξης του 10-15%.

Οι στόχοι της εγκατάστασης ενός συστήματος Μ&Τ είναι:

· Η εξοικονόμηση ενέργειας (απόλυτα μεγέθη).

· Η εξοικονόμηση χρημάτων (μείωση του κόστους).

· Η αύξηση της ενεργειακής απόδοσης.

Στο Σχήμα 4.2 που ακολουθεί απεικονίζεται παραστατικά η δομή ενός συστήματος Μ&Τ. [1]

 


Σχήμα 4.2: Κύρια στάδια συστήματος Μ&Τ και λειτουργίες που επιτελούνται σε

                  κάθε στάδιο.

4.3. Το Monitoring & Targeting μέσα στην Ενεργειακή Διαχείριση

Αν και το Μ&Τ αποτελεί ένα σημαντικό στοιχείο οποιουδήποτε συστήματος ενεργειακής διαχείρισης, μόνο του δεν μπορεί να εγγυηθεί μακροχρόνια ενεργειακή εξοικονόμηση. Υπάρχουν δύο βασικοί στυλοβάτες της μακροπρόθεσμης εξοικονόμησης ενέργειας:

· Ανθρώπινο δυναμικό. Η ενεργειακή διαχείριση εντός ενός οργανισμού εμπεριέχει μία «πολιτισμική αλλαγή», επειδή οδηγεί τον οργανισμό στη θεώρηση της ενέργειας όχι ως ενός αναγκαίου κόστους, αλλά ως ενός πόρου που πρέπει να διαχειριστεί ο οργανισμός τόσο αποδοτικά όπως τις πρώτες ύλες ή το εργατικό δυναμικό. Αυτή η αλλαγή της θεώρησης απαιτεί την αλλαγή των κατευθύνσεων της κεντρικής διοίκησης, την οριοθέτηση στόχων, την εκπαίδευση του προσωπικού σχετικά με τη χρήση της ενέργειας, τη δημιουργία βελτιωτικών ομάδων που θα αποφασίσουν αλλαγές στην όλη διαδικασία, ώστε να επιτευχθεί η συνεχής βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς. 
· Τεχνολογία. Μετά τον καθορισμό των σχεδίων για την εξοικονόμηση ενέργειας, ο οργανισμός θα πρέπει να είναι σε θέση να εφαρμόσει αυτά τα σχέδια. Αντίθετα με άλλους τομείς της διοίκησης παραγωγής, η εξοικονόμηση ενέργειας τείνει να περιέχει ένα μεγάλο αριθμό πολύ μικρών επιμέρους έργων που θα πρέπει να διεκπεραιωθούν, οπότε ο οργανισμός χρειάζεται την ικανότητα να αναγνωρίζει, να αξιολογεί, να σχεδιάζει και να διαχειρίζεται την εφαρμογή τέτοιων έργων.
Εάν ο οργανισμός δε δώσει αρκετή έμφαση σε καθένα από τους δύο τομείς που αναφέρθηκαν προηγουμένως, το σύστημα ενεργειακής διαχείρισης θα αποτύχει, καθώς:

· Χωρίς το ανθρώπινο δυναμικό δεν μπορεί να υπάρξει καμία ουσιαστική αλλαγή, διότι με χαμηλή συνείδηση ή ενδιαφέρον η ενεργειακή εξοικονόμηση που πραγματοποιήθηκε εξαιτίας της αλλαγής στη  συμπεριφορά του ανθρώπινου δυναμικού θα εξαφανιστεί μόλις η συμπεριφορά αυτή επανέρθει στα παλιά πρότυπα.

· Χωρίς την τεχνολογία ο οργανισμός είναι πιθανό να επιτύχει μόνο εξοικονομήσεις μικρής αξίας. Η τεχνολογία είναι αυτή που θα δώσει τη δυνατότητα για τις σημαντικές ενεργειακές εξοικονομήσεις. [17]
4.4. Κύρια Στάδια της Διαδικασίας Monitoring & Targeting
4.4.1. Προπαρασκευαστικά Βήματα

Προτού ξεκινήσει μία διαδικασία Monitoring & Targeting υπάρχει μία σειρά από προπαρασκευαστικά βήματα που θα πρέπει να ακολουθηθούν:

· Αναγνώριση των βασικών ενεργειακών καταναλωτών στην εγκατάσταση. Στην πλειοψηφία των οργανισμών η ενεργειακή κατανάλωση είναι συγκεντρωμένη σε ένα μικρό αριθμό ξεχωριστών διαδικασιών και/ή τμημάτων της εγκατάστασης. Όταν εκτιμάται η ενεργειακή κατανάλωση, πρέπει να λαμβάνεται υπόψη όχι μόνο η άμεση κατανάλωση ενέργειας αλλά και λειτουργίες που σχετίζονται με έντονη κατανάλωση ενέργειας, όπως ο συμπιεσμένος αέρας και η θέρμανση.

· Διαδικασία χαρτογράφησης της οργανωτικής δομής. Υπάρχει αναγκαιότητα εντοπισμού και καταγραφής των ατόμων εκείνων, που είναι υπεύθυνοι για τις εγκαταστάσεις με υψηλές καταναλώσεις ενέργειας. Για το λόγο αυτό οι οργανισμοί διαιρούνται σε τμήματα και κάθε τμήμα με τη σειρά του υποδιαιρείται στα Κέντρα Μέτρησης Ενέργειας (ΚΜΕ), όπως ειπώθηκε και προηγουμένως. Κάθε ΚΜΕ υπάγεται προτιμότερα σε ένα άτομο και αντιπροσωπεύει σημαντική κατανάλωση ενέργειας. Εντός ενός ΚΜΕ μπορεί να υπάρχει ένας αριθμός ξεχωριστών παροχών ενέργειας ή άλλων σχετικών υπηρεσιών.  
· Εκτίμηση των λοιπών απαιτούμενων μετρήσεων. Οι στόχοι θα τεθούν χωριστά για κάθε τμήμα του εξοπλισμού που περιλαμβάνει ένα ΚΜΕ και πρέπει να βασίζονται στους παράγοντες που επηρεάζουν την ενεργειακή κατανάλωση μέσα στο ΚΜΕ για αυτό το τμήμα του εξοπλισμού. Αυτοί οι παράγοντες μπορεί να είναι είτε  καθαρά ο όγκος της παραγωγής είτε μπορεί να περιλαμβάνουν και άλλες πτυχές, όπως οι περιβαλλοντικές συνθήκες για τη θέρμανση του χώρου, η περιεκτικότητα των υλικών σε υγρασία για εφαρμογές ξήρανσης κ.ά. Εάν λοιπόν η ενεργειακή κατανάλωση είναι συνάρτηση άλλων παραγόντων, όπως οι περιβαλλοντικές συνθήκες, πρέπει να καθοριστούν οι αντίστοιχες μετρήσεις που θα χρειαστούν.
· Εκτίμηση του αριθμού, του τύπου και του κόστους των ενεργειακών και άλλων απαιτούμενων μετρήσεων. Μετά τη διαίρεση του οργανισμού σε ΚΜΕ, είναι σημαντικό να καθοριστούν ο αριθμός και το είδος των ενεργειακών ή άλλου τύπου μετρήσεων που απαιτούν τα ΚΜΕ. Στην ουσία μπορεί να πραγματοποιηθεί μια ανάλυση καθαρής παρούσας αξίας για να οριστεί ο επιτρεπόμενος προϋπολογισμός για τη μέτρηση της ενέργειας σε συνάρτηση με την εξοικονόμηση ενέργειας που αναμένεται να προκύψει από τη διαδικασία Μ&Τ. Εάν η διαδικασία αυτή αποδειχθεί επιτυχής, πρόσθετες μετρήσεις μπορούν να προστεθούν στο σύστημα αργότερα. [17]
4.4.2. Συλλογή και Ανάλυση Δεδομένων

Κατά τον καθορισμό του τύπου των μετρητών που πρόκειται να εγκατασταθούν πρέπει να λαμβάνονται αποφάσεις σχετικά με το πώς αλλά και πόσο συχνά θα συλλέγονται τα δεδομένα:

· Συχνότητα συλλογής δεδομένων. Αυτή μπορεί να είναι μηνιαία, εβδομαδιαία, ημερήσια ή και ωριαία. Για διαδικασίες όπου οι ενέργειες των χειριστών μπορεί να έχουν σημαντική επίδραση στην ενεργειακή κατανάλωση, πρέπει η συχνότητα συλλογής δεδομένων να είναι αυξημένη. Αντίθετα, όταν η διαδικασία ελέγχεται κατά ένα μεγάλο ποσοστό αυτόματα, μία μικρότερη συχνότητα μπορεί να είναι αποδεκτή. Ωστόσο θα πρέπει να τονιστεί ότι είναι ανώφελο η συχνότητα συλλογής δεδομένων για την ενεργειακή κατανάλωση να διαφέρει από τη συχνότητα συλλογής δεδομένων για την παραγωγή. Επομένως είναι απαραίτητο οι δύο αυτές διαδικασίες να είναι απόλυτα συγχρονισμένες.

· Τρόπος συλλογής δεδομένων. Η απόφαση σχετικά με τη συλλογή δεδομένων είναι γενικά συνάρτηση του αριθμού των μετρητών που περιλαμβάνει το σύστημα Μ&Τ και της συχνότητας συλλογής δεδομένων. Για απλά συστήματα με μικρό αριθμό μετρητών και χαμηλή συχνότητα συλλογής των δεδομένων προτιμώνται γενικά χειροκίνητες μέθοδοι. Εάν όμως η διαδικασία Μ&Τ απαιτεί ένα μεγάλο αριθμό μετρητών που πρέπει να διαβάζονται αρκετές φορές την ημέρα, τότε επιλέγεται η αυτόματη συλλογή δεδομένων.
· Αποθήκευση και ανάλυση δεδομένων. Υπάρχουν πολλά παραδείγματα συστημάτων Μ&Τ όπου οι υπολογισμοί γίνονται σε λογιστικά φύλλα (spreadsheets) και τα δεδομένα εισάγονται χειροκίνητα σε εβδομαδιαία ή μηνιαία βάση. Καθώς όμως το σύστημα γίνεται πιο περίπλοκο με αυξανόμενο αριθμό μετρητών και Κέντρων Μέτρησης Ενέργειας  ή αυξανόμενη συχνότητα ανάγνωσης των μετρητών, τότε τείνουν να έχουν προβάδισμα τα συστήματα βάσης δεδομένων. Εκτός από το να προσφέρουν μεγάλες δυνατότητες σε θέματα χειρισμού και ανάλυσης των δεδομένων, τα συστήματα αυτά διαθέτουν πολλές λειτουργίες, όπως η σύνταξη προϋπολογισμού, η διενέργεια προβλέψεων, η επικύρωση των δεδομένων κ.ά. [17]
4.4.3. Υπολογισμός των Συναρτήσεων Αποδοτικότητας 

Στην πλειονότητα των εγκαταστάσεων η φύση των διαδικασιών που πραγματοποιούνται σε αυτές, καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό τη σχέση ενεργειακής κατανάλωσης με την παραγωγή. Αυτό αφορά θερμικές, χημικές και ηλεκτροχημικές διαδικασίες, καθώς και διαδικασίες που σχετίζονται με τη συμπίεση ή την ψύξη. Η απλούστερη μέθοδος για τον καθορισμό της σχέσης ενεργειακής κατανάλωσης-παραγωγής είναι η χάραξη της γραφικής παράστασης της συνάρτησης της κατανάλωσης ενέργειας ως προς τις συσχετιζόμενες με αυτή τιμές της παραγωγής. 

Από το γράφημα αντλούνται πληροφορίες σχετικά με την κατανάλωση που λαμβάνει χώρα ακόμα και με μηδενική παραγωγή και η οποία θεωρείται ως το φορτίο βάσης του συστήματος. Επίσης, η κλίση της γραφικής παράστασης δείχνει τον άμεσο συσχετισμό μεταξύ παραγωγής και κατανάλωσης και υποδηλώνει την αποδοτικότητα της όλης διαδικασίας. Τέλος, η διασπορά των τιμών δηλώνει τη διακύμανση στην ενεργειακή συμπεριφορά, που οφείλεται κυρίως σε λειτουργικούς παράγοντες. 
Στο Σχήμα 4.3 απεικονίζονται οι τιμές της καταναλισκόμενης ενέργειας συναρτήσει της σχετιζόμενης με αυτή παραγωγής, καθώς και η ευθεία της μορφής y = mx + c που χαράσσεται με βάση τις μετρούμενες τιμές. 

Η διασπορά των τιμών που παρατηρείται οφείλεται σε διάφορα αίτια:

· Η παραγωγή δεν είναι πάντα ο μοναδικός παράγοντας που επηρεάζει την ενεργειακή κατανάλωση, καθώς σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν και οι περιβαλλοντικές συνθήκες.

· Παρατηρείται γενικά μία έλλειψη ελέγχου, ειδικά στις περιπτώσεις που οι ενέργειες των χειριστών επηρεάζουν σε σημαντικό βαθμό την κατανάλωση ενέργειας

· Σε αρκετές μηχανικές διαδικασίες δεν υπάρχει συσχετισμός ενέργειας και παραγωγής, αλλά ενέργειας και ωρών παραγωγής της μηχανής. Αυτό απαιτεί τη χάραξη διαφορετικού τύπου γραφημάτων για την οριοθέτηση των στόχων. [17,18]




Σχήμα 4.3: Διάγραμμα Καταναλισκόμενης Ενέργειας – Παραγωγής.

4.4.4. Στοχοθέτηση 

Η εξίσωση της βέλτιστης δυνατής ευθείας αντιπροσωπεύει τη μέση ιστορική συμπεριφορά και μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ο αρχικός στόχος της διαδικασίας, με το λειτουργικό στόχο να εξασφαλιστεί ότι όλα τα σημεία στο διάγραμμα ενέργειας – παραγωγής συμπίπτουν ή βρίσκονται κάτω από την ευθεία-στόχο. Πρόκειται προφανώς για έναν εφικτό στόχο, εφόσον στηρίζεται στην ιστορική συμπεριφορά, αλλά παράλληλα αποτελεί πρόκληση, διότι είναι βελτιωμένος σε σχέση με τη μέση ιστορική συμπεριφορά. 

Φυσικά δε θα έχουν όλες οι διαδικασίες στόχους που προσεγγίζουν την ευθεία y=mx+c ή τα ισοδύναμά της. Ως παραδείγματα αναφέρονται περιπτώσεις που:

· Ο στόχος της ενεργειακής κατανάλωσης είναι άσχετος προς την παραγωγή. Αυτό αφορά Κέντρα Μέτρησης Ενέργειας που δε σχετίζονται άμεσα με την παραγωγική διαδικασία, όπως π.χ. η χρήση συμπιεσμένου αέρα.

· Η ενεργειακή κατανάλωση είναι μία δυναμική συνάρτηση της μεταβλητής της παραγωγής που έχει επιλεγεί, όπως στην περίπτωση μίας αντλίας που οδηγείται με κίνηση μεταβλητής ταχύτητας.  

Όλα τα προηγούμενα καταδεικνύουν το γεγονός ότι η στοχοθέτηση απαιτεί μία βαθιά γνώση της εκάστοτε διαδικασίας. [17]

4.4.5. Αναφορές

Όπως και με τη μέτρηση της ενέργειας, οι αναφορές σχετικά με την ενεργειακή συμπεριφορά απαιτούν τη λήψη κάποιων αποφάσεων. Ο σκοπός των αναφορών είναι να παρέχουν μία συνολική εικόνα της ενεργειακής συμπεριφοράς, ωστόσο θα πρέπει να είναι αρκετά αναλυτική ώστε να προσδιορίζει εάν υπάρχουν σημαντικές διακυμάνσεις και σε ποια σημεία της διαδικασίας ακριβώς.

Η συχνότητα της υποβολής αναφορών καθορίζεται από τη συχνότητα της συλλογής και ανάλυσης των δεδομένων και από τις ανάγκες των ενεργειακών διαχειριστών. Γενικά όσο πιο ανώτερο είναι το επίπεδο της διοίκησης, τόσο μικρότερη είναι η ανάγκη στη συχνότητα των αναφορών. Για παράδειγμα, σε ένα σύστημα Μ&Τ με  εβδομαδιαία συλλογή και ανάλυση δεδομένων, οι διαχειριστές που είναι υπεύθυνοι για ένα ή περισσότερα ΚΜΕ αναμένουν αναφορές που καλύπτουν όλους τους μετρητές σε καθένα από τα ΚΜΕ σε εβδομαδιαία περίπου βάση. Ο προϊστάμενος που είναι υπεύθυνος για ένα μεγαλύτερο αριθμό ΚΜΕ μπορεί επίσης να επιθυμεί εβδομαδιαίες αναφορές, αλλά χρειάζεται δεδομένα σε επίπεδο ενός ΚΜΕ συνολικά και όχι για κάθε μετρητή χωριστά, ενώ ο διευθυντής παραγωγής μπορεί να λαμβάνει μηνιαίες αναφορές σε επίπεδο Τμήματος.

Σε κάθε αναφορά οι βασικές πληροφορίες πρέπει να είναι:

· Η ενεργειακή κατανάλωση για την τρέχουσα περίοδο.

· Ο στόχος που έχει εκτιμηθεί για την τρέχουσα περίοδο με βάση τη μέτρηση της παραγωγής ή άλλων κρίσιμων μεταβλητών.

· Η απόκλιση για την τρέχουσα περίοδο. Αυτή ορίζεται ως ο στόχος μείον την πραγματική κατανάλωση, οπότε η εξοικονόμηση ενέργειας οδηγεί σε θετικές αποκλίσεις.

· Εφόσον σε πολλά από τα άτομα στα οποία απευθύνονται οι αναφορές δε γίνονται εύκολα κατανοητά τα δεδομένα της ενεργειακής κατανάλωσης, τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την ενεργειακή κατανάλωση και τις αποκλίσεις θα πρέπει να μετατραπούν σε μονάδες με τις οποίες είναι εξοικειωμένο το ευρύ κοινό, όπως είναι το κόστος. 

Αν και η τρέχουσα ενεργειακή συμπεριφορά είναι σημαντική, είναι εξίσου χρήσιμο να ληφθεί υπόψη η συμπεριφορά στο πλαίσιο των πρόσφατων τάσεων. Αυτό μπορεί να απεικονιστεί καλύτερα με τη χρήση απλών διαγραμμάτων τάσεων, τα οποία δείχνουν την πραγματική αλλά και τη στοχευόμενη συμπεριφορά.

Στο Σχήμα 4.4 φαίνεται ένα τέτοιο διάγραμμα της πραγματικής και της στοχευόμενης ενεργειακής κατανάλωσης σε συνάρτηση με τον χρόνο.

Το διάγραμμα τάσεων του σχήματος χρησιμεύει στην αποτύπωση της τρέχουσας και της ιστορικής συμπεριφοράς και στο κατά πόσο η συμπεριφορά αυτή είναι καλύτερη ή χειρότερη από τον στόχο. Ωστόσο με το συγκεκριμένο διάγραμμα είναι δύσκολο κάποιες φορές να αναγνωριστεί εάν η συμπεριφορά βελτιώνεται ή όχι σε σχέση πάντα με τον στόχο.

Μία πιο χρήσιμη γραφική μέθοδος αναπαράστασης της ενεργειακής συμπεριφοράς είναι το λεγόμενο “διάγραμμα CuSum”, η ονομασία του οποίου προέρχεται από τις αγγλικές λέξεις cumulative sum και το οποίο απεικονίζει το αθροιστικό σύνολο των αποκλίσεων. Το διάγραμμα αυτό έχει μία ενδιαφέρουσα ιδιότητα. Όταν η συμπεριφορά είναι εντός στόχου, οι αποκλίσεις είναι άλλοτε θετικές και άλλοτε αρνητικές, με αποτέλεσμα να αλληλοαναιρούνται στο διάγραμμα CuSum και η γραμμή του διαγράμματος να τείνει να είναι οριζόντια. Εάν όμως κάποια εβδομάδα συμβούν αλλαγές στην ενεργειακή συμπεριφορά εξαιτίας κάποιας ενεργειακής σπατάλης, το διάγραμμα CuSum παρουσιάζει μία αξιοπρόσεκτη κλίση. Με άλλα λόγια οι ημερομηνίες στις οποίες το διάγραμμα παρουσιάζει κλίση είναι εκείνες στις οποίες άλλαξαν τα χαρακτηριστικά της ενεργειακής συμπεριφοράς. Όλα αυτά μπορούν να γίνουν εύκολα κατανοητά μέσα από το Σχήμα 4.5 που ακολουθεί. [17,18]
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Σχήμα 4.4: Διάγραμμα πραγματικής – στοχευόμενης ενεργειακής κατανάλωσης συναρτήσει του χρόνου.

[image: image8.png]CUSUM CHART

Excass
energy
used

<—on target —s <—wasting—» <on targets





Σχήμα 4.5: Διάγραμμα CuSum.

4.4.6. Ανάληψη Δράσεων

Η ανάλυση των δεδομένων της ενεργειακής κατανάλωσης παρέχει στους υπεύθυνους διαχειριστές ένα ερέθισμα για δράση, όταν υπάρχουν σημαντικές αποκλίσεις. Αυτή η έρευνα πρέπει να πραγματοποιείται τόσο για τις θετικές όσο και για τις αρνητικές αποκλίσεις. Είναι απαραίτητη όχι μόνο η εξάλειψη των αιτιών της κακής ενεργειακής συμπεριφοράς αλλά και η διατήρηση όλων εκείνων των παραγόντων που οδηγούν σε καλή συμπεριφορά.
Η τακτική συλλογή δεδομένων προσφέρει πολύτιμες πληροφορίες σχετικά με τη «φυσιολογική» κατανάλωση ενέργειας στην εγκατάσταση για τις διάφορες χρονικές περιόδους κατά τη διάρκεια του έτους, κάτι που καθιστά ευκολότερο τον εντοπισμό των εκάστοτε ανωμαλιών που μπορεί να προκύψουν. 

Εάν το σύστημα Μ&Τ που είναι εγκατεστημένο μπορεί να πραγματοποιεί συγκρίσεις, τα τρέχοντα δεδομένα είναι δυνατό να συνδυαστούν με ιστορικές πληροφορίες για να γίνουν συγκρίσεις μήνα προς μήνα ή χρόνο προς χρόνο. Οι συγκρίσεις αυτές μπορούν να ερμηνευτούν καλύτερα μέσω γραφικών αναπαραστάσεων. Με τον τρόπο αυτό φαίνεται παραστατικά πώς συμπεριφέρεται η εγκατάσταση σε σύγκριση με κάποιες καθορισμένες πρότυπες τιμές, ενώ ένα περιεκτικό σύνολο ιστορικών δεδομένων συμβάλλει στην ανεύρεση των περιοχών, όπου υπάρχουν δυνατότητες μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης. Στη συνέχεια μπορούν να καθοριστούν οι κατάλληλοι βελτιωτικοί στόχοι, οι οποίοι μπορεί είτε να είναι απλοί και να βασίζονται στην κατανάλωση του προηγούμενου χρόνου, είτε πιο περίπλοκοι και να σχετίζονται με μεταβλητές όπως οι καιρικές συνθήκες. [17,19]

4.5. Τύποι Συστημάτων Μ&Τ

Τα ακόλουθα συστήματα Monitoring & Targeting (M&T) διαφέρουν ως προς το επίπεδο κάλυψης των ενεργειακών καταμετρήσεων:

· Σύστημα που καλύπτει το κτήριο ως γενικό σύνολο (μοναδική περιοχή καταμετρήσεων) µε βάση υφιστάμενους γενικούς μετρητές, λογαριασμούς και τιμολόγια αγοράς ηλεκτρισμού και καυσίμων (ένα κέντρο ενεργειακής καταμέτρησης).
· Σύστημα που καλύπτει το κτήριο ως γενικό σύνολο (μοναδική περιοχή καταμετρήσεων) µε βάση πολλές επιμέρους υπομετρήσεις (πολλά κέντρα ενεργειακής καταμέτρησης).

· Σύστημα που καλύπτει ξεχωριστά κάποια ή κάθε ενεργειακή εγκατάσταση ενός κτηρίου (πολλές περιοχές καταμετρήσεων) µε βάση υφιστάμενους γενικούς μετρητές, λογαριασμούς και τιμολόγια αγοράς ηλεκτρισμού και καυσίμων (ένα κέντρο ενεργειακής καταμέτρησης).

· Σύστημα που καλύπτει ξεχωριστά κάποια ή κάθε ενεργειακή εγκατάσταση ενός κτηρίου (πολλές περιοχές καταμετρήσεων) µε βάση πολλές επιμέρους υπομετρήσεις (πολλά κέντρα ενεργειακής καταμέτρησης) για το κάθε ενεργειακό σύστημα-περιοχή καταμέτρησης.

Ανάλογα, τώρα, µε το κατά πόσο αυτοματοποιημένες είναι οι ενεργειακές καταμετρήσεις, τα συστήματα Μ&Τ διακρίνονται στις εξής κατηγορίες:

· Χειροκίνητα συστήματα, όπου η ανάγνωση των ενδείξεων των μετρητών γίνεται από τον αρµόδιο χειριστή. Η συλλογή των δεδομένων βασίζεται σε λογαριασμούς και τιμολόγια, ενώ η πινακοποίησή τους πραγματοποιείται σε έντυπο υπολογισμών. Ο υπολογισμός της ενεργειακής συμπεριφοράς της περιοχής καταμέτρησης είναι θεωρητικός, ενώ παράγεται χειρόγραφη αναφορά.

· Ημιαυτόματα συστήματα, όπου η ανάγνωση των ενδείξεων των μετρητών γίνεται και πάλι από τον αρμόδιο χειριστή, ενώ τα δεδομένα εισάγονται από τον χειριστή σε υπολογιστή µέσω πληκτρολογίου. Η επεξεργασία των δεδομένων είναι αυτόματη και η ενεργειακή συμπεριφορά της περιοχής καταμέτρησης υπολογίζεται µέσω κατάλληλου αλγορίθμου. Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής παράγει έντυπη μηχανογραφημένη αναφορά.

· Αυτόματα συστήματα, όπου οι μετρητές συνδέονται απευθείας στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η εισαγωγή και η επεξεργασία των δεδομένων είναι αυτόματη και πραγματοποιείται μέσω κατάλληλου εξοπλισμού και λογισμικού, ενώ υπάρχει η δυνατότητα χρήσης ηλεκτρονικών ευφυών συστημάτων µε τεχνολογία αιχμής και σύνδεσης µε άλλα πληροφοριακά συστήματα, όπως στην περίπτωση των συστημάτων ενεργειακής διαχείρισης κτηρίων (BEMS).

Ο ακόλουθος Πίνακας 4.1 παρουσιάζει τον συνήθη εξοπλισμό, τα χαρακτηριστικά και το κόστος διαφόρων τμημάτων εξοπλισμού ενός συστήματος Μ&Τ. [7]                     

Πίνακας 4.1: Διαβάθμιση στοιχείων συστημάτων Μ&Τ.
	Εξοπλισμός
	Βάση Παρακολούθησης 
	Χαρακτηριστικά
	Κόστος

	Ενδεικτικά όργανα
	Οπτική ένδειξη της στιγμιαίας τιμής της μετρούμενης μεταβλητής
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   γραμμικά

- Συχνά υπάρχει

   ψηφιακή ένδειξη
	Χαμηλό

	Προειδοποιητές  
	Οπτικό και/ή ακουστικό σήμα, που υποδεικνύει ότι η μετρούμενη μεταβλητή βρίσκεται επάνω ή κάτω από μία τιμή ρύθμισης (set point)
	- Θέση συναγερμού 

- Θέση ομαλή λειτουργίας

- Θέση οπτικής ένδειξης

  εν σιωπή

- Θέση ελέγχου

  εξοπλισμού
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   μετρητή

- Χειροκίνητη
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	Χαμηλό

	Γραμμογράφοι
	Παραγωγή γραφήματος μεταβολής της μετρούμενης μεταβλητής συναρτήσει του χρόνου
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- Διάγραμμα σε ταινία

- Πολλαπλές ακίδες 

- Μεταβλητή χρονική

   βάση
	Χαμηλό προς Μέσο

	Καταγραφικό δεδομένων
	Παραγωγή πολλαπλών αναλογικών και ψηφιακών καταγραφών σε χαρτί ή ηλεκτρονικά μέσα
	- Πολλαπλές είσοδοι

   σημάτων

- Αναλογικό και

   ψηφιακά σήματα

- Αποθήκευση δεδομένων 
	Μέσο προς Υψηλό

	Σύστημα BEMS
	Η βάση καταμέτρησης προσομοιάζει με του καταγραφικού
	- Μεγαλύτερο όγκο και

  ταχύτερη μεταφορά και

  επεξεργασία δεδομένων

- Δυνατότητα προηγμένου

  προγραμματισμού

- Καλύτερη παρουσίαση

  αποτελεσμάτων
	Υψηλό


4.6. Το Λογισμικό των Συστημάτων Μ&Τ

Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής μπορεί να κατέχει πρωταγωνιστικό ρόλο στη διαδικασία Μ&Τ. Ο ρόλος αυτός μπορεί να είναι απλά η παραγωγή λογιστικών φύλλων (spreadsheets) και η δημιουργία βάσεων δεδομένων, η αποθήκευση των μετρήσεων που παρέχουν οι μετρητές και λεπτομερειών των τιμολογίων για να υπάρξει σύγκριση, αλλά και ο καθορισμός προτύπων τιμών (benchmarks) και η κατάρτιση τιμολογίων και αναφορών, όταν πρόκειται για εξειδικευμένα πακέτα λογισμικού.

Τα απλούστερα, αυτοσχεδιασμένα συστήματα είναι πολύ χρήσιμα, εφόσον οι μετρήσεις που λαμβάνουν χώρα στην εγκατάσταση είναι σχετικά απλές και οι λογαριασμοί δεν είναι ιδιαίτερα μεγάλοι ή πολύπλοκοι. Εάν όμως η εγκατάσταση είναι μεγαλύτερη ή πολυπλοκότερη (π.χ. υπάρχουν πολλοί μετρητές) ή οι λογαριασμοί είναι υψηλότεροι, τότε ένα εμπορικό πακέτο λογισμικού μπορεί να είναι αποδοτικότερο και ευκολότερο στη χρήση. Υπάρχει επίσης το πλεονέκτημα ότι το λογισμικό εξελίσσεται διαρκώς, ενώ τα γραφικά και οι δυνατότητες που αυτό προσφέρει προσαρμόζονται καλύτερα στις ανάγκες του εκάστοτε οργανισμού. Ανεξάρτητα βέβαια από το μέγεθος της εγκατάστασης, η βασική προτεραιότητα πρέπει να είναι η ανεύρεση και η εφαρμογή ενός συστήματος κατάλληλου για τις απαιτήσεις και τους πόρους της εγκατάστασης.

Υπάρχουν διαθέσιμα πολλά ιδιωτικά πακέτα Μ&Τ και έχουν μια ποικιλία δυνατοτήτων, που καθιστά κάποιες φορές δύσκολη την κατανόηση των διαφορών μεταξύ τους. Το κόστος των πακέτων αυτών διαφέρει ανάλογα με τον κατασκευαστή, τις δυνατότητες του λογισμικού και την υποδομή που απαιτεί το κάθε σύστημα. Η επιλογή του συστήματος πρέπει να γίνεται σύμφωνα με το επίπεδο των δυνατοτήτων που αυτό παρέχει και οι οποίες πρέπει να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της εγκατάστασης.

Τα πακέτα Μ&Τ μπορούν συνήθως να προσαρμόζονται ώστε να συναντούν τις απαιτήσεις μιας εγκατάστασης ή ενός χρήστη. Τα βασικά χαρακτηριστικά οποιουδήποτε συστήματος Μ&Τ περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:

· Επικύρωση των λογαριασμών. Με τη χρήση του λογισμικού μπορούν να ελεγχθούν τα τιμολόγια των προμηθευτών έναντι των μετρήσεων των μετρητών της εγκατάστασης, ώστε να διασφαλιστεί ότι δεν υπάρχει κάποιο λάθος. Η επικύρωση μπορεί να εξοικονομήσει σημαντικά ποσά και να πραγματοποιηθεί αρκετά εύκολα, εάν εισάγεται το κόστος μονάδας για κάθε ενεργειακό πόρο (ηλεκτρισμός, φυσικό αέριο κλπ.)

· Επισήμανση των ανωμαλιών στην κατανάλωση. Τα περισσότερα λογισμικά πακέτα μπορούν να ρυθμιστούν ώστε να επισημαίνουν τις ασυνήθιστες αυξήσεις στην ενεργειακή κατανάλωση, οι οποίες στη συνέχεια μπορούν να διερευνηθούν και να διορθωθούν, αν αυτό κριθεί αναγκαίο. Οι παράμετροι για αυτή τη λειτουργία ρυθμίζονται κατά κανόνα από τον χρήστη.

· Κατάρτιση αναφορών. Οι αναφορές χρησιμεύουν για να παρέχουν λεπτομέρειες σχετικά με το κόστος ή την κατανάλωση για μία χρονική περίοδο. Η οπτική αναπαράσταση της κατανάλωσης συμβάλλει στο να βρεθεί πού μπορεί να γίνει εξοικονόμηση, ενώ οι αναφορές σχετικά με το κόστος δείχνουν τι ξοδεύεται για κάθε ενεργειακό πόρο.

Ακόμα και ένα λογισμικό περιορισμένων δυνατοτήτων μπορεί να παράγει αναφορές για την κατανάλωση, αν και σε πολλές περιπτώσεις δεν υπάρχει η δυνατότητα τροποποίησης της μορφής αυτών των αναφορών ανάλογα με τις ανάγκες. Όταν όμως πρόκειται για πιο εξελιγμένα λογισμικά, ο χρήστης μπορεί να παράγει τροποποιημένες αναφορές. Όταν λοιπόν πρέπει να επιλεγεί ακόμα και ένα στοιχειώδες λογισμικό, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη κατά πόσο θα χρειαστεί να προσαρμοστούν οι αναφορές με βάση τον αποδέκτη.

Οι συνηθισμένες μορφές των αναφορών περιλαμβάνουν γραφήματα και πίνακες της κατανάλωσης, ενώ ρυθμίσεις μπορούν συνήθως να γίνουν όποτε είναι αναγκαίο, ώστε να απεικονίζονται δεδομένα για συγκεκριμένες περιόδους. Στα πιο εξελιγμένα λογισμικά οι παράμετροι μπορούν να ρυθμιστούν ώστε να διαφοροποιούν τους δείκτες απόδοσης σύμφωνα με παράγοντες όπως ο καιρός, το μέγεθος του προσωπικού, η νυχτερινή χρήση κ.ά. Αυτό καθιστά δυνατή τη σύγκριση της κατανάλωσης μεταξύ κτηρίων διαφορετικού μεγέθους και τύπου. 
Συχνά οι αναφορές μπορούν να παράγονται αυτόματα και να στέλνονται μέσω του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου στους τελικούς χρήστες. 

· Άλλα χαρακτηριστικά. Πολλά συστήματα μπορούν να ρυθμιστούν ώστε να συλλέγουν άμεσα δεδομένα σε πραγματικό χρόνο από μονάδες αποθήκευσης ή μετρητές, χωρίς να απαιτείται η ανάγνωση των μετρητών από τον άνθρωπο. Συχνά η συχνότητα με την οποία το λογισμικό λαμβάνει πληροφορίες από τις μονάδες αποθήκευσης μπορεί να ρυθμιστεί από τον χρήστη.
Εάν υπάρχει εγκατεστημένο κάποιο σύστημα διαχείρισης ενέργειας κτηρίου (BEMS) και είναι επιθυμητό αυτό να συνεργάζεται με το σύστημα Μ&Τ, θα πρέπει να επιλεγεί ένα πακέτο λογισμικού Μ&Τ που θα διαθέτει δυνατότητα συνεργασίας με BEMS αλλά και θα είναι συμβατό με το συγκεκριμένο BEMS που διαθέτει η εγκατάσταση.

Κάποια λογισμικά μπορούν να δεχτούν ή να επεξεργαστούν μόνο πληροφορίες που παρέχονται σε συγκεκριμένη μορφή ή από συγκεκριμένες συσκευές (π.χ. μονάδες αποθήκευσης). Εάν αυτά είναι αρχικά ασύμβατα, μπορεί να είναι δυνατό να προσαρμοστεί το λογισμικό για να δέχεται δεδομένα από το υπάρχον σύστημα ή να προσαρμοστούν τα μετρητικά συστήματα ώστε να μπορούν να συνδεθούν στο λογισμικό. Για τις ρυθμίσεις αυτές μπορούν να ληφθούν πληροφορίες από τον κατασκευαστή του λογισμικού Μ&Τ. 

Ένα άλλο σημαντικό θέμα που πρέπει να ερευνηθεί πριν την αγορά του λογισμικού Μ&Τ είναι η ποσότητα των δεδομένων που είναι απαραίτητο αρχικά να εισαχθούν στο σύστημα. Κάποια συστήματα απαιτούν την εισαγωγή ενός μεγάλου αριθμού δεδομένων προτού αρχίσει η επεξεργασία τους και αν αυτό πρέπει να γίνει χειροκίνητα, χρειάζεται πολύς χρόνος και προσωπικό για να τεθεί το σύστημα σε ετοιμότητα. Κατά την έναρξη της χρήσης ενός συστήματος Μ&Τ πρέπει ιδανικά να υπάρχει μια συγκεκριμένη ποσότητα δεδομένων, ακόμα και αν αυτά περιορίζονται μόνο σε τιμολόγια προμηθευτών. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να βρεθούν δυνατότητες εξοικονόμησης πιο γρήγορα και να μειωθεί ο χρόνος αποπληρωμής του λογισμικού.   

Ένα σημαντικό κριτήριο για την επιλογή του συστήματος Μ&Τ είναι οι πόροι που απαιτείται να αφιερωθούν για τη λειτουργία του. Η εισαγωγή δεδομένων μπορεί να απαιτεί χρόνο που διαφορετικά θα αξιοποιείτο για την έρευνα και την ανάληψη δράσεων. Εάν επομένως υπάρχει έλλειψη σε χρόνο ή προσωπικό ή η εγκατάσταση είναι ιδιαίτερα μεγάλη ή καταλαμβάνει ευρεία έκταση, δε θεωρείται πρακτική η ανάγνωση των μετρητών από το προσωπικό και η χειροκίνητη εισαγωγή των δεδομένων στον υπολογιστή. Σε αυτή την περίπτωση είναι αναγκαία η επιλογή λογισμικού που θα δέχεται απευθείας τα δεδομένα από τους μετρητές. 

Η έλλειψη πόρων είναι δυνατόν επίσης να σημαίνει ότι  μπορεί να προκύψουν δυσκολίες  στην αξιοποίηση των πληροφοριών που παρέχει το σύστημα Μ&Τ. Συνεπώς πρέπει προηγουμένως να έχει αξιολογηθεί η ποσότητα των πληροφοριών που απαιτούνται, προκειμένου όλα τα δεδομένα που λαμβάνονται από το σύστημα να μπορούν να αξιοποιηθούν. Για παράδειγμα, το λογισμικό που δέχεται ανά μισή ώρα δεδομένα από τους μετρητές, εξοικονομεί μεν χρόνο που θα απαιτούσε η ανάγνωση των μετρητών, αλλά ταυτόχρονα συγκεντρώνει πολλά δεδομένα για επεξεργασία. Ωστόσο, δεν υπάρχει πάντα επαρκές προσωπικό για να δράσει με βάση τις παρεχόμενες από το Μ&Τ πληροφορίες, ούτε επαρκείς πόροι για να χρηματοδοτηθούν οι προτεινόμενες βελτιώσεις.

Εάν λοιπόν η εγκατάσταση είναι αρκετά μεγάλη ή το προσωπικό δεν επαρκεί για να αξιοποιήσει πολύ λεπτομερείς πληροφορίες, ένα σύστημα που εντοπίζει τις ανωμαλίες στην ενεργειακή κατανάλωση επιτρέπει στον διαχειριστή να ασχοληθεί με εκείνες τις περιοχές που απαιτούν τη μεγαλύτερη προσοχή.

Ως αρχικό βήμα είναι προτιμότερη η συλλογή δεδομένων από τους κύριους μόνο μετρητές. Το σύστημα μπορεί στη συνέχεια να επεκταθεί, καθώς αυξάνεται η εξοικείωση μαζί του και να αρχίσουν να εντοπίζονται οι περιοχές όπου υπάρχει η δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας.

Η παραγωγή αναφορών είναι άλλη μία χρονοβόρα διαδικασία. Για το λόγο αυτό πρέπει να εξεταστεί ποια μορφή των αναφορών έχει τη μέγιστη χρησιμότητα για τη διοίκηση της επιχειρησιακής μονάδας.  

Τέλος, τα πακέτα Μ&Τ μπορούν να συμβάλλουν σημαντικά στην οργάνωση της πολύπλοκης διοίκησης με τη μεταβίβαση της ευθύνης για τη σύνταξη των ενεργειακών προϋπολογισμών στα διάφορα τμήματα του οργανισμού. Αυτό, όπως ειπώθηκε και προηγουμένως, βοηθά πολύ στην κατεύθυνση της βελτίωσης της ενεργειακής διαχείρισης.

Σε πολλές περιπτώσεις ο καταμερισμός των προϋπολογισμών προϋποθέτει την καταγραφή πολυάριθμων μετρήσεων και τη διατήρηση αξιόπιστων βάσεων δεδομένων με πληροφορίες σχετικά με τον χώρο που καταλαμβάνει κάθε τμήμα του οργανισμού, το κόστος των διαφόρων ενεργειακών πόρων κ.ά. Όλα αυτά τα δεδομένα στη συνέχεια πρέπει να επεξεργάζονται, προκειμένου να παράγονται τιμολόγια δεδομένων κατανάλωσης για ξεχωριστά κτήρια ή τμήματα.

Η χρήση ενός πακέτου Μ&Τ εξασφαλίζει τη διατήρηση ακριβών και σύγχρονων μετρήσεων, καθώς επίσης και διαχειριστικών λεπτομερειών σχετικά με κτήρια, τμήματα και εγκαταστάσεις, ενώ παράλληλα επιτρέπει την παραγωγή λογαριασμών για κατάλληλα τμήματα, όποτε αυτό χρειαστεί. Η ενημέρωση των τμημάτων για την κατάστασή τους (με όρους κόστους και κατανάλωσης) είναι ένα σημαντικό κομμάτι του καταμερισμού των προϋπολογισμών, καθώς επιτρέπει στα τμήματα να νιώθουν ότι συμμετέχουν ενεργά.

Στο Σχήμα 4.6 που ακολουθεί απεικονίζεται μία βήμα προς βήμα προσέγγιση για την επιλογή ενός πακέτου Μ&Τ και την πλήρη αξιοποίηση των δυνατοτήτων του. [19]
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Σχήμα 4.6: Βήμα προς βήμα προσέγγιση της επιλογής και αξιοποίησης ενός συστήματος
                   Μ&Τ.



5.1. Εισαγωγή

Στο προηγούμενο κεφάλαιο παρουσιάστηκαν γενικά στοιχεία για τα συστήματα Monitoring & Targeting που αφορούν τα χαρακτηριστικά τους, τις λειτουργίες που αυτά επιτελούν, καθώς και τα είδη τους. Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται ενδεικτικά κάποια προϊόντα λογισμικού που πραγματοποιούν τη διαδικασία Μ&Τ. Η αναζήτηση έλαβε χώρα στο διαδίκτυο και η επιλογή των προϊόντων έγινε τόσο από εταιρικά όσο και από ερευνητικά sites με βάση κάποια συγκεκριμένα κριτήρια. Τα κριτήρια αυτά είναι η αυτόματη συλλογή δεδομένων ανά τακτά χρονικά διαστήματα της τάξης της μισής ή το πολύ μίας ώρας, η παραγωγή αναφορών κ.ά.

Κατά τη διάρκεια της έρευνας που πραγματοποιήθηκε βρέθηκαν πολλά προγράμματα, τα οποία ανήκουν στην κατηγορία των χειροκίνητων συστημάτων Μ&Τ. Τα λογισμικά αυτά δεν παρουσιάζονται εδώ, διότι απαιτούν εισαγωγή των ενεργειακών δεδομένων από τον χρήστη και αποτελούν μη ενδεδειγμένη λύση για τις μεγάλες σύγχρονες επιχειρησιακές μονάδες και εγκαταστάσεις. Σε αυτές τις περιπτώσεις όπου ο εξοπλισμός είναι ιδιαίτερα εκτενής και τα σημεία παρακολούθησης πολλά, η χειροκίνητη εισαγωγή δεδομένων είναι μία χρονοβόρα και δύσκολη διαδικασία ή ακόμα και πρακτικώς αδύνατη.

Στη συνέχεια περιγράφονται κατά αλφαβητική σειρά 25 πακέτα λογισμικού Μ&Τ που πληρούν τα κριτήρια που προαναφέρθηκαν και για τη λειτουργία των οποίων συγκεντρώθηκαν επαρκείς πληροφορίες από το διαδίκτυο.     
5.2. ATLAS
5.2.1. Γενικά

Το σύστημα ATLAS της εταιρείας NewFound Energy Ltd χρησιμεύει στην παρακολούθηση και καταγραφή της χρήσης της ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και άλλων πόρων σε ολόκληρες εγκαταστάσεις, σε τμήματα αυτών των εγκαταστάσεων ή ακόμα και σε μεγάλους εθνικούς ή διεθνείς οργανισμούς. Οι πληροφορίες που συγκεντρώνονται αποθηκεύονται μόνιμα και μπορούν να αξιοποιηθούν για τη σύγκριση τιμολογίων, την παραγωγή πορτρέτων κατανάλωσης και κόστους, την εκπόνηση μελετών αποδοτικότητας και την κατανόηση πολλών πτυχών της λειτουργίας της εγκατάστασης. 

Επιπλέον, το ATLAS μπορεί να χρησιμοποιηθεί on-line ώστε να παρέχει πλήρεις δυνατότητες διαχείρισης, μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται προειδοποιήσεις για πιθανή υπερκατανάλωση ενέργειας. Ένα σημαντικό πλεονέκτημα στη σχεδίαση του ATLAS είναι η ικανότητά του να αναπροσαρμόζει το σύστημα για να καλύπτει τις εκάστοτε ανάγκες των χρηστών χωρίς να είναι απαραίτητη μια πολυδάπανη αλλαγή εξοπλισμού.  

5.2.2. Το Σύστημα

Το σύστημα ATLAS είναι σχεδιασμένο να παρακολουθεί συνέχεια τις εξόδους των ενεργειακών μετρητών, που συνήθως είναι μετρητές ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά μπορεί επίσης να περιλαμβάνουν μετρητές φυσικού αερίου, ατμού κ.α.

Το πακέτο περιλαμβάνει αποθηκευτές, οι οποίοι αποσκοπούν στο να συλλέγουν δεδομένα από τους μετρητές και ένα υπολογιστικό σύστημα, που συνδέεται με τους αποθηκευτές και το οποίο διαθέτει κατάλληλο λογισμικό Μ&Τ, αλλά παράλληλα μπορεί να εκτελεί και άλλες εργασίες.

Στην κανονική του λειτουργία το υπολογιστικό σύστημα επικοινωνεί με τους αποθηκευτές σε τακτά χρονικά διαστήματα που ρυθμίζονται από τον χρήστη. Η συχνότητα επικοινωνίας είναι συνήθως μία ή δύο φορές την ημέρα, όταν απαιτείται μόνο αποθήκευση, ενώ όταν είναι επιθυμητή η διαχείριση της ζήτησης, η επικοινωνία του υπολογιστή με τους αποθηκευτές είναι συνεχής. Τα συλλεγόμενα δεδομένα αποθηκεύονται στον σκληρό δίσκο του υπολογιστή αλλά και σε ένα κατάλληλο μέσο για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα απώλειας των δεδομένων εξαιτίας δυσλειτουργίας του υπολογιστή.

5.2.3. Λογισμικό ATLAS
Το λογισμικό ATLAS είναι σχεδιασμένο κατάλληλα για να χρησιμοποιείται με ευκολία από άτομα εξοικειωμένα με το περιβάλλον των Windows, ενώ επιτρέπει την εύκολη αναπροσαρμογή του συστήματος και διαθέτει μεγάλο αριθμό τυποποιημένων αναφορών.

5.2.4. Χαρακτηριστικά
Μερικά από τα χαρακτηριστικά του ATLAS είναι τα εξής:

· Οργάνωση των δεδομένων σε λογικά, ονοματοποιημένα κέντρα ανάλυσης προσθέτοντας ή αφαιρώντας κανάλια μετρητών ή ένα ποσοστό κάποιου καναλιού (π.χ. Μετρητής 7 + Μετρητής 9 + 60% του Μετρητή 8 – Μετρητής 2). Οι ίδιες μετρήσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε διαφορετικά κέντρα αν απαιτείται.

· Εισαγωγή από τον χρήστη οποιουδήποτε αριθμού τιμολογίων, όσο πολύπλοκα κι αν είναι, το καθένα με αρχικές και τελικές ημερομηνίες, σταθερές χρεώσεις κλπ.

· Αυτόματη ενημέρωση της εποχιακής αλλαγής ώρας. 

· Αποθήκευση πολλών περιόδων ανάλυσης, όπως είναι π.χ. οι λογιστικές περίοδοι, οι περίοδοι παραγωγής κλπ. για τη διευκόλυνση της ανάλυσης των δεδομένων.

· Παραγωγή γραφικών και αριθμητικών αναφορών σχετικά με την κατανάλωση και τις δαπάνες μιας ημέρας ή μιας περιόδου για οποιοδήποτε κέντρο.

· Δυνατότητα δημιουργίας βάσης δεδομένων σε συνεργασία με το Microsoft Access ώστε ο χρήστης να μπορεί να χειρίζεται τα δικά του ερωτηματολόγια.

5.2.5. Άλλες Δυνατότητες 

Πέρα από την ενεργειακή κατανάλωση το σύστημα μπορεί επίσης να καταγράφει την παραγωγή μιας εγκατάστασης ώστε να πραγματοποιείται σύγκριση μεταξύ παραγωγής και ενεργειακής κατανάλωσης και να παράγονται κατάλληλες αναφορές π.χ. kWh/Τόνο Παραγωγής ή Κόστος/Τόνο Παραγωγής. Επιπρόσθετα, το σύστημα μπορεί να πραγματοποιεί παρακολούθηση του ακριβούς αποθέματος που υφίσταται.

Εξάλλου, είναι πολύ απλό για το υπολογιστικό σύστημα του ATLAS να παρέχει δεδομένα σε ένα δίκτυο LAN για την πραγματοποίηση αναλύσεων και την παραγωγή αναφορών που θα καλύπτουν ολόκληρη την εγκατάσταση. Τέλος, στο ATLAS μπορεί να προστεθεί η δυνατότητα να διατηρεί την αιχμή φορτίου/ζήτησης κάτω από ένα αποδεκτό επίπεδο. Η λειτουργία αυτή μπορεί να ισχύει τόσο για την ηλεκτρική ενέργεια όσο και για το φυσικό αέριο και να εφαρμόζεται είτε σε ολόκληρη την εγκατάσταση είτε μόνο σε μια κρίσιμη περιοχή. [20]
5.3. Cetrics
5.3.1. Γενικά
Το Cetrics της εταιρείας B&S Electronic Services είναι ένα σύστημα διαχείρισης ενεργειακών δεδομένων, το οποίο μπορεί να τρέξει σε περιβάλλον Windows 2000 (κατά προτίμηση) ή Windows NT 4.0 με Service Pack 4 ή μεταγενέστερο. 

5.3.2. Πλεονεκτήματα

Τα πλεονεκτήματα του Cetrics είναι τα εξής:

· Φιλικότητα προς τον χρήστη. Ο χρήστης μπορεί να ξεκινήσει άμεσα με το σύστημα και καθώς εργάζεται με αυτό, λαμβάνει σαφείς και ακριβείς πληροφορίες σχετικά με τις διάφορες λειτουργίες και για το αν υπάρχει κάποιο πρόβλημα. Οι χρήστες έχουν διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης στις λειτουργίες του προγράμματος ανάλογα με τις γνώσεις τους και τον βαθμό στον οποίο επιτρέπεται να επηρεάζουν το σύστημα. Επομένως, περισσότερα από ένα άτομα μπορούν να χρησιμοποιούν το πρόγραμμα. 
· Δυνατότητες επέκτασης. Το Cetrics είναι χτισμένο γύρω από έναν δυναμικό πυρήνα που περιβάλλεται από λειτουργίες. Ο πυρήνας και οι περιφερειακές λειτουργίες έχουν οριστεί με έναν τρόπο που ευνοεί την επέκτασή τους. Αυτό σημαίνει επίσης ότι το λογισμικό είναι κλιμακωτό και μπορεί να εξυπηρετεί τόσο μικτά όσο και μεγάλα συστήματα. Αυτή η σχεδιαστική προσέγγιση επιτρέπει αλλαγές και προσθήκες στο σύστημα χωρίς να μεταβάλλεται ο βασικός πυρήνας του. Συνεπώς, μπορούν να γίνονται προσαρμογές με μεγάλη ασφάλεια από ειδικευμένους πελάτες, συμβούλους ή τεχνικούς της εταιρείας B&S και με λογικό κόστος.
· Ευελιξία. Χρησιμοποιώντας τυποποιημένα εργαλεία, το Cetrics μπορεί να προσαρμόζεται σε άλλα συστήματα, όπως π.χ. για την εξαγωγή δεδομένων. Αυτά μπορεί να είναι συστήματα παραγωγής λογαριασμών, λογιστικά συστήματα ή απλά λογιστικά φύλλα Excel. Οι αναφορές στο Cetrics δημιουργούνται με το εργαλείο Crystal Reports, μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί να πραγματοποιεί αλλαγές, να προσθέτει ή να δημιουργεί νέες αναφορές για το σύστημα.
5.3.3. Λειτουργίες

Το Cetrics χρησιμοποιείται για την αυτόματη συλλογή μετρούμενων δεδομένων από εξοπλισμούς επικοινωνίας διαφόρων τύπων. Το σύστημα είναι ανοικτό και δεν είναι συμβατό μόνο με συγκεκριμένους μετρητές. Τα συλλεγόμενα δεδομένα αποθηκεύονται σε μορφή βάσης δεδομένων και μπορούν να παρουσιάζονται με πολλούς τρόπους, όπως π.χ. online, ως γραφήματα ή ως κείμενο. Τα δεδομένα μπορούν επίσης να συγκρίνονται μεταξύ τους ή να εξάγονται σε άλλα προγράμματα, όπως αναφέρθηκε παραπάνω.

Οι βασικές λειτουργίες του Cetrics είναι οι ακόλουθες:

· Συλλογή δεδομένων. Τα δεδομένα μπορούν να συλλέγονται από τον μετρητικό εξοπλισμό με τον συνήθη τρόπο μέσω σειριακών θυρών επικοινωνίας σε ένα κατάλληλο μέσο. Δεν είναι ανάγκη ο εξοπλισμός να συνδέεται στον υπολογιστή όπου είναι εγκατεστημένο το Cetrics. Αντίθετα, μπορεί να συνδεθεί στον υπολογιστή που βρίσκεται πιο κοντά στον μετρητικό εξοπλισμό. Αυτό ελαχιστοποιεί το κόστος εγκατάστασης, πολύ περισσότερο σε εταιρείες που διαθέτουν ένα δίκτυο υπολογιστών με εκτεταμένη κάλυψη.
· Εξαγωγή δεδομένων. Η ικανότητα εξαγωγής δεδομένων είναι συχνά ένα ζωτικό τμήμα ενός σύγχρονου συστήματος επεξεργασίας δεδομένων. Η λειτουργία αυτή μπορεί να περιλαμβάνει την εξαγωγή δεδομένων σε ένα σύστημα παραγωγής λογαριασμών για μισθώματα, σε ένα λογιστικό σύστημα ή απλά στο Excel. Για παράδειγμα, η μεταφορά δεδομένων στο Excel μπορεί να πραγματοποιείται με τη χρήση μόνο ενός πλήκτρου, ενώ πιο αυτοματοποιημένες μεταφορές είναι επίσης δυνατές.

· Εργαλείο γραφικών αναλύσεων. Αυτό συμβάλλει στη γρήγορη ανάλυση των γεγονότων και στη σύγκριση μεταξύ επιλεγμένων ποσοτήτων. Ένα παράδειγμα είναι η επίδραση της εξωτερικής θερμοκρασίας στην ενεργειακή κατανάλωση. Με τη σχεδίαση των γραφημάτων της εξωτερικής θερμοκρασίας και της ενέργειας, η διαδικασία μπορεί να παρακολουθείται μέσα στον χρόνο. Εάν πάλι ο χρήστης επιθυμεί να εξάγει ένα υποσύνολο των δεδομένων για περαιτέρω παρουσίαση, έχει τη δυνατότητα να μεταφέρει τα δεδομένα αυτά στο Excel με τη χρήση ενός μόνο πλήκτρου. 

· Αναφορές. Όλες οι αναφορές έχουν αναπτυχθεί με το εργαλείο Crystal Reports. Με τη χρήση αυτού του εργαλείου μπορούν να πραγματοποιούνται αλλαγές/ρυθμίσεις στις αναφορές ή να προστίθενται περισσότερες αναφορές. Κάποια παραδείγματα τυποποιημένων αναφορών είναι οι αναφορές κειμένου, πινάκων, γραφημάτων και τιμολογιακών πληροφοριών. Αυτές μπορούν να παράγονται για οποιαδήποτε χρονική περίοδο: ημέρα, εβδομάδα, μήνα ή έτος.
5.3.4. Πεδία Εφαρμογών

Στη σύγχρονη κοινωνία της επικοινωνίας, τα δεδομένα συλλέγονται από τα σημεία μέτρησης μέσω ενός από τα μέσα επικοινωνίας που διατίθενται σε σχετικά χαμηλό κόστος. Εν τω μεταξύ η αγορά επιμένει σε όλο και πιο συχνές αναγνώσεις των μετρητών, καθώς και στην παραγωγή ορθών λογαριασμών, ώστε οι ενεργειακοί καταναλωτές να πληρώνουν μόνο ό,τι χρησιμοποιούν. Το Cetrics παρέχει τη δυνατότητα ανάγνωσης διαφόρων τύπων μετρητών, ενώ δημιουργεί στατιστικές που αποτελούν τη βάση για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας και την πραγματοποίηση εξοικονομήσεων. 

Στη βιομηχανία το Cetrics διαχειρίζεται τιμολόγια και πελατεία και είναι ένα ιδανικό εργαλείο για την κατανομή των δαπανών τόσο εσωτερικά όσο και εξωτερικά. Εξάλλου, το κόστος της ενεργειακής κατανάλωσης μπορεί να συσχετίζεται με την παραγωγή, κάτι που είναι πολύτιμο ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου η ενέργεια αποτελεί ένα σημαντικό τμήμα του κόστους παραγωγής. 

Τέλος, στα εμπορικά κτήρια υπάρχει συχνά η ανάγκη για εσωτερικό υπολογισμό του κόστους ενεργειακής κατανάλωσης. Για το λόγο αυτό η κατανάλωση πρέπει να μετράται και οι δαπάνες πρέπει να κατανέμονται εσωτερικά μέσα στα κτήρια με σκοπό ένα δίκαιο επιμερισμό. Το Cetrics πραγματοποιεί αυτή ακριβώς τη λειτουργία της συλλογής των μετρούμενων δεδομένων και του δίκαιου καταμερισμού των δαπανών. [21]   
5.4. DOE-2

5.4.1. Γενικά

To DOE-2 από το Lawrence Berkeley National Laboratory είναι ένα πρόγραμμα ωριαίας ενεργειακής ανάλυσης κτηρίων, που υπολογίζει την ενεργειακή συμπεριφορά και το κόστος λειτουργίας των κτηρίων αυτών. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάλυση της ενεργειακής αποδοτικότητας δεδομένων κτηριακών σχεδίων ή νέων τεχνολογιών. Άλλες λειτουργίες περιλαμβάνουν διαχείριση της ζήτησης ενεργειακών πόρων καθώς και προγραμμάτων εκπτώσεων, ανάπτυξη και εφαρμογή μέτρων ενεργειακής αποδοτικότητας και διασφάλιση της συμμόρφωσης προς τα μέτρα αυτά και εκπαίδευση στην αρχιτεκτονική και τη μηχανική του νέου προσωπικού, που επιθυμεί να αποκτήσει συνείδηση της ενεργειακής οικονομίας. 

5.4.2. Χρήστες 

Για τη βασική αλλά και προχωρημένη χρήση του DOE-2 είναι αναγκαία μια τριήμερη εκπαίδευση του χρήστη, ενώ το κοινό στο οποίο απευθύνεται το πρόγραμμα περιλαμβάνει αρχιτέκτονες, μηχανικούς σε ιδιωτικές εταιρείες, ενεργειακούς συμβούλους, ερευνητές στον τομέα της τεχνολογίας κτηρίων, εταιρείες παροχής ενέργειας, ανώτερες σχολές αρχιτεκτονικής και μηχανικής κ.ά.

5.4.3. Δεδομένα Εισόδου 

Στο λογισμικό εισάγονται στοιχεία που αφορούν τις καιρικές συνθήκες (ανά ώρα) αλλά και κτηριακά δεδομένα, όπως είναι η γεωγραφική θέση και ο προσανατολισμός, τα υλικά κατασκευής του κτηρίου και πληροφορίες σχετικές με τους τοίχους, τα παράθυρα, τη σκίαση και τις επιφάνειες, ο προγραμματισμός λειτουργίας, ο εξοπλισμός HVAC και οι έλεγχοι, το κόστος των συστατικών στοιχείων του κτηρίου κ.ά. Φυσικά το πρόγραμμα δέχεται δεδομένα σχετικά με την ενεργειακή κατανάλωση και τα ενεργειακά τιμολόγια, που είναι απαραίτητα για τη διαδικασία Μ&Τ. 

5.4.4. Αναφορές
Το πρόγραμμα διαθέτει πολλές επιφάνειες εργασίας, που κυμαίνονται από επιφάνειες βασισμένες στο κείμενο μέχρι interactive/γραφικά περιβάλλοντα βασισμένα στα Windows. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ανάμεσα σε 20 αναφορές επικύρωσης εισόδων, 50 μηνιαίες/ετήσιες περιληπτικές εκθέσεις, καθώς και ωριαίες αναφορές 700 διαφορετικών ενεργειακών μεταβλητών, οι οποίες αναφορές μπορούν να διαμορφώνονται από τον ίδιο τον χρήστη.

5.4.5. Πλεονεκτήματα / Μειονεκτήματα

Το DOE-2 είναι συμβατό με περιβάλλον Windows, Unix, DOS και VMS και είναι προγραμματισμένο σε γλώσσα Fortran 77. Το σημαντικό του πλεονέκτημα είναι ότι πραγματοποιεί λεπτομερή, ωριαία ενεργειακή ανάλυση πολλαπλών ζωνών καλύπτοντας πολύπλοκα σχεδιασμένα κτήρια. Ωστόσο, έχει το μειονέκτημα ότι απαιτεί υψηλό επίπεδο γνώσεων από την πλευρά του χρήστη. Η τιμή του πακέτου εξαρτάται από τον προμηθευτή και την πλατφόρμα στην οποία θα εγκατασταθεί. [22]  
5.5. DYNAMAT
5.5.1. Γενικά

Πρόκειται για ένα λογισμικό Μ&Τ της εταιρείας Energy Metering Technology Ltd που συμβάλλει στην εξοικονόμηση ενεργειακού κόστους και στην καλλιέργεια της περιβαλλοντικής υπευθυνότητας μέσω της αυτοματοποίησης της καθημερινής διαχείρισης της ενέργειας και της ανάλυσης των δεδομένων που προσφέρουν οι μετρήσεις.

5.5.2. Πηγές Δεδομένων

Το DYNAMAT λαμβάνει δεδομένα από μία ποικιλία πηγών, μεταξύ των οποίων είναι:

· Οι μετρήσεις των μετρητών της εγκατάστασης.

· Τα τιμολόγια των εταιρειών κοινής ωφελείας.

· Οι χειροκίνητοι υπολογιστές.

· Τα αρχεία δεδομένων των εταιρειών κοινής ωφελείας.

· Τα συστήματα ενεργειακής διαχείρισης κτηρίου (BEMS).

· Τα συστήματα αυτόματης ανάγνωσης μετρητών DATA BIRD.

Σε αντίθεση με άλλα συστήματα Μ&Τ, το DYNAMAT χρησιμοποιεί τον ίδιο πυρήνα προγραμματισμού για αναγνώσεις των μετρητών από το προσωπικό, για δεδομένα τιμολογίων και για αυτόματες αναγνώσεις. Επομένως, μπορεί η αρχή να γίνει με ένα χειροκίνητο σύστημα και στη συνέχεια να επεκταθεί σε μία αυτόματη ανάλυση, διατηρώντας προσβάσιμα όλα τα παλιά δεδομένα.

5.5.3. Στοχοθέτηση

Η διαδικασία στοχοθέτησης, που είναι θεμελιώδης λειτουργία της διαδικασίας Μ&Τ, προϋποθέτει τα ακόλουθα στοιχεία:

· Μηνιαίες βαθμοημέρες.

· Τοπική εξωτερική θερμοκρασία αέρα.

· Παραγωγή.

· Χωρητικότητα του κτηρίου.

· Σχεδιαγράμματα της ιστορικής συμπεριφοράς.

5.5.4. Εικονικοί Μετρητές

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του προγράμματος είναι οι εικονικοί μετρητές. Αυτοί μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να προσθέσουν, να αφαιρέσουν ή να διανείμουν μετρούμενες καταναλώσεις και αναλύονται όπως ακριβώς και οι πραγματικοί μετρητές.
5.5.5. Αναφορές
Οι αναφορές που παράγει το DYNAMAT συνοψίζουν τη κατανάλωση για ένα κτήριο, μία εγκατάσταση ή μία ομάδα εγκαταστάσεων. To λογισμικό διαθέτει τυποποιημένες αναφορές για τομείς της αγοράς, όπως οι τοπικές αρχές, τα νοσοκομεία, οι MoD βάσεις και η ανώτερη εκπαίδευση.

5.5.6. Τιμολογιακή Ανάλυση και Παραγωγή Λογαριασμών

Επίσης, το DYNAMAT διαθέτει οικονομικές λειτουργίες, όπως οι ακόλουθες:

· Επανέλεγχο των υπολογισμών στους λογαριασμούς των προμηθευτών.

· Εξέταση για το αν ο προμηθευτής έχει καταγράψει ορθά το καταναλωτικό πορτρέτο της επιχειρησιακής μονάδας.

· Σύγκριση των εναλλακτικών προσφορών σε σχέση με το καταναλωτικό πορτρέτο.

· Παραγωγή λογαριασμών για τα κέντρα δαπανών των τμημάτων και των μισθωτών εντός της εγκατάστασης, ώστε να πληρώνεται ό,τι χρησιμοποιείται, όταν χρησιμοποιείται. [23]
5.6. EASEII Manager
5.6.1. Γενικά

Το EASEII Manager της εταιρείας PRI είναι ένα δυνατό, εύκολο στην εκμάθηση και εύχρηστο λογισμικό ενεργειακής διαχείρισης, το οποίο έχει σχεδιαστεί ειδικά ώστε να βοηθά τους οργανισμούς στη συλλογή, αποθήκευση και ανάλυση δεδομένων ενεργειακής κατανάλωσης. Επίσης, το πρόγραμμα καθιστά δυνατή την παραγωγή μιας ποικιλίας τυποποιημένων αναφορών για τη μείωση της ενεργειακής σπατάλης και την εξοικονόμηση χρημάτων.

5.6.2. Δυνατότητες 
Το EASEII Manager έχει ως βασική του λειτουργία τη διαχείριση της ηλεκτρικής ενέργειας, του φυσικού αερίου και του νερού και προσφέρει τις ακόλουθες δυνατότητες:

· Αυτόματη ανάκτηση και συλλογή δεδομένων από τους μετρητές που έχουν τοποθετηθεί στην εγκατάσταση.

· Επικοινωνία των μετρητών σε πραγματικό χρόνο για να είναι δυνατή η ακαριαία πρόσβαση σε ηλεκτρικές παραμέτρους.

· Παραγωγή τόσο τυποποιημένων όσο και διαμορφωμένων από το χρήστη αναφορών σε σχέση με τα ενεργειακά δεδομένα.

· Εργαλεία ανάλυσης γραφημάτων για την καλύτερη κατανόηση των ενεργειακών δεδομένων από τον χρήστη.

· Αποθήκευση και επικύρωση λογαριασμών και τιμολογίων για την πραγματοποίηση εξοικονομήσεων.

5.6.3. Τεχνικά Χαρακτηριστικά

Για να επιτευχθεί μέγιστη ευελιξία το EASEII Manager αποθηκεύει τα δεδομένα σε μια βάση δεδομένων MS Access, που είναι συμβατή με τις SQL βάσεις δεδομένων. Το γεγονός αυτό επιτρέπει εύκολη ανάλυση των δεδομένων από οποιοδήποτε πακέτο, το οποίο είτε μπορεί να διαβάσει άμεσα δεδομένα του MS Access είτε είναι συμβατό με την ODBC. Οι μορφές και οι ορισμοί των αναφορών διατηρούνται μέσα στην ίδια μορφή βάσης δεδομένων, κάτι το οποίο επιτρέπει τον εύκολο χειρισμό ήδη υπαρχόντων αναφορών καθώς και τον ορισμό νέων. Εξάλλου, επιπρόσθετες αναφορές μπορούν να δημιουργηθούν μέσω του MS Access, για να χρησιμοποιηθούν στη συνέχεια μέσα στο σύστημα του EASEII Manager, ενσωματώνοντας αρχεία μορφής HTML και PDF καθώς και e-mail. [24]
5.7. e-Bench
5.7.1. Γενικά
To e-Bench της εταιρείας Energy & Technical Services είναι ένα διαδικτυακό πρόγραμμα για τη μέτρηση της ενέργειας και της περιβαλλοντικής αποδοτικότητας μιας λειτουργίας ή διαδικασίας, καθώς και για την πραγματοποίηση συγκρίσεων με προκαθορισμένες πρότυπες τιμές. 

Το e-Bench βοηθά τις επιχειρησιακές μονάδες να βελτιώνουν την ενεργειακή και περιβαλλοντική τους συμπεριφορά. Πρόκειται για ένα διαχειριστικό εργαλείο που δημιουργεί εξοικονομήσεις μέσω της μείωσης της ενεργειακής κατανάλωσης και της βελτίωσης της διαχείρισης φορτίου, ενώ παράλληλα βελτιώνει την ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος μιας επιχειρησιακής μονάδας και κατά συνέπεια την παραγωγικότητα του προσωπικού της. Οι εξοικονομήσεις μπορούν επίσης να προέρχονται από ανιχνεύσεις σφαλμάτων στους λογαριασμούς των ενεργειακών προμηθευτών, καθώς και από πρόσθετες βελτιώσεις στην αποδοτικότητα των διαφόρων διαδικασιών και της παραγωγής. 

5.7.2. Δεδομένα Εισόδου

Τα δεδομένα που απαιτείται να εισαχθούν στο πρόγραμμα είναι τα εξής:

· Δεδομένα για την ενεργειακή κατανάλωση, π.χ. από μετρητές ηλεκτρικής ενέργειας, φυσικού αερίου και νερού.

· Φυσικές ιδιότητες, π.χ. κατασκευή τοίχων, δαπέδων και οροφών, υλικά κατασκευής, πυκνότητα, προσανατολισμός, σχήμα κλπ.

· Πληροφορίες χρήσης, π.χ. ωράριο λειτουργίας της επιχειρησιακής μονάδας, ρυθμίσεις εσωτερικής θερμοκρασίας, παραγόμενες μονάδες κλπ.

Πιθανότατα το e-Bench απαιτεί περισσότερα αρχικά δεδομένα από οποιονδήποτε άλλο τύπο βάσης δεδομένων, αλλά από τη στιγμή που τα δεδομένα αυτά εισαχθούν, μπορεί να μη χρειαστεί ξανά εισαγωγή πρόσθετων στοιχείων από τον χρήστη. Αυτό συμβαίνει γιατί η βάση δεδομένων έχει διαμορφωθεί κατάλληλα, ώστε να λαμβάνει αυτόματα σύνολα ηλεκτρονικών αρχείων σχετικά με την ενεργειακή κατανάλωση  καθώς και δεδομένα προερχόμενα από συστήματα διαχείρισης κτηρίου. 

5.7.3. Αναφορές

Το e-Bench παράγει μια μεγάλη ποικιλία αναφορών, οι οποίες μπορούν να διαμορφώνονται από τον ίδιο τον χρήστη σύμφωνα με τις ανάγκες του. Το πρόγραμμα ανιχνεύει και αναφέρει οποιοδήποτε σφάλμα υπάρχει στους ενεργειακούς λογαριασμούς, αλλά και κάθε απρόσμενη διακύμανση στην κατανάλωση. Οι εκθέσεις παράγονται για κάθε κτήριο ή κάθε τμήμα μιας διαδικασίας χωριστά και παρέχονται στους χρήστες σε κατανοητή μορφή, όπως π.χ. χρηματικές μονάδες, τιμές διοξειδίου του άνθρακα που εκπέμπεται ή κιλοβατώρες. Επιπλέον, το λογισμικό συγκρίνει κάποιες λειτουργίες ή διαδικασίες έναντι κάποιων προκαθορισμένων προτύπων και ποσοτικοποιεί αυτές τις διαφορές επίσης σε χρηματικές μονάδες, τιμές διοξειδίου του άνθρακα και κιλοβατώρες. Οι πληροφορίες διατίθενται είτε σε μορφή γραφημάτων είτε σε ξεχωριστές αναφορές. Φυσικά υπάρχει μια σειρά τυποποιημένων αναφορών, αλλά ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να τις τροποποιεί κατάλληλα, ώστε να ανταποκρίνονται σε οποιαδήποτε εφαρμογή ή διαδικασία. 

5.7.4. Πλεονεκτήματα 
Το e-Bench είναι ένα διαδικτυακό λογισμικό γραμμένο σε γλώσσα Java, ενώ διαθέτει βάση δεδομένων Sybase. Είναι σχεδιασμένο να καλύπτει όλες τις απαιτήσεις για ενεργειακή και περιβαλλοντική αποδοτικότητα και αποτελεί ταυτόχρονα ένα πρόγραμμα διαχείρισης ενέργειας, ένα οργανωτικό εργαλείο, καθώς και ένα οικονομικό εργαλείο εφόσον ανιχνεύει και ποσοτικοποιεί πιθανά οικονομικά κέρδη από την εφαρμογή μέτρων αποδοτικότητας. 

Το e-Bench μπορεί να περιλάβει όλες τις πηγές ενέργειας, όπως είναι η ηλεκτρική ενέργεια, το φυσικό αέριο κ.ά., και μπορεί να επιτελέσει τις ακόλουθες βασικές λειτουργίες:

· Έλεγχος, επικύρωση και διευθέτηση των λογαριασμών των προμηθευτών.

· Έλεγχος της κατανάλωσης για τη διασφάλιση της ορθής λειτουργίας του εξοπλισμού και των διαφόρων διαδικασιών. 

· Εύρεση και ποσοτικοποίηση δυνατοτήτων βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας.

· Παρακολούθηση της ενεργειακής κατανάλωσης και στοχοθέτηση.

· Σύγκριση της πραγματικής κατανάλωσης με τους προκαθορισμένους στόχους.

· Ανίχνευση των καλύτερων εθνικών και διεθνών πρακτικών ενεργειακής και περιβαλλοντικής διαχείρισης.

· Επιθεώρηση των διαφόρων λειτουργιών και διαδικασιών.

Οι σχεδιασμένες επεκτάσεις που μπορούν να πραγματοποιηθούν στη βάση δεδομένων παρέχουν σε μία επιχειρησιακή μονάδα τις ακόλουθες πρόσθετες δυνατότητες:

· Δυνατότητα μοντελοποίησης της επίδρασης των αλλαγών που υφίστανται οι λειτουργίες ή διαδικασίες στην ενεργειακή αποδοτικότητα. 

· Δυνατότητα καθορισμού πρότυπων δεικτών από τους ίδιους τους χρήστες. 

· Δυνατότητα επικοινωνίας με όλα τα συστήματα διαχείρισης που διαθέτει η επιχειρησιακή μονάδα.

· Δυνατότητα συνεργασίας με τον σχεδιασμό απόκρισης ζήτησης και διαχείρισης ζήτησης.

· Δυνατότητα διεξαγωγής ενεργειακών επιθεωρήσεων δευτέρου επιπέδου στο περιβάλλον της επιφάνειας εργασίας. [25]  
5.8. Eco Warrior
5.8.1. Γενικά
Το Eco Warrior της εταιρείας State Of The Art είναι ένα πρόγραμμα ενεργειακής παρακολούθησης σε πραγματικό χρόνο, το οποίο συμβάλλει στον περιορισμό της ενεργειακής σπατάλης και στην εξοικονόμηση χρημάτων στις επιχειρησιακές μονάδες. Πραγματικός χρόνος σημαίνει ότι το πρόγραμμα δείχνει στον χρήστη την ενέργεια τη στιγμή που αυτή χρησιμοποιείται. Παράλληλα, πραγματοποιούνται προβλέψεις της ενεργειακής ακμής και ζήτησης, ενώ εάν απαιτηθεί, τίθενται εκτός λειτουργίας συσκευές που καταναλώνουν μεγάλες ποσότητες ενέργειας. 

Το Eco Warrior παρέχει στους χρήστες εύχρηστα γραφήματα, στα οποία περιέχονται συγκρίσεις της τρέχουσας ενεργειακής κατανάλωσης με την αντίστοιχη της προηγούμενης εβδομάδας, μήνα ή ακόμη και χρόνου. Πρόκειται επομένως για ένα λογισμικό διαχείρισης ενεργειακών δεδομένων, που μπορεί να οδηγήσει σε εξοικονομήσεις της τάξης του 10%-15%. Κατά συνέπεια, μπορεί να πραγματοποιηθεί γρήγορα η αποπληρωμή της επένδυσης αυτής και στη συνέχεια η επιχειρησιακή μονάδα να έχει κέρδη από τη χρήση του Eco Warrior.

5.8.2. Χαρακτηριστικά

Τα κύρια χαρακτηριστικά του Eco Warrior είναι τα ακόλουθα:

· Παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο των μονάδων, της ζήτησης και των δαπανών.

· Δυνατότητα ανίχνευσης της ενεργειακής σπατάλης.

· Επίδειξη του κόστους της ενέργειας που καταναλώνεται ανά μισή ώρα. 

· Μείωση των ενεργειακών δαπανών και αύξηση των κερδών της επιχειρησιακής μονάδας.

· Παρακολούθηση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, φυσικού αερίου, νερού και πετρελαίου.

· Παρακολούθηση 4 πραγματικών και 4 εικονικών ενεργειακών καναλιών με δυνατότητα αύξησης του αριθμού σε 8 + 8 ή 16 + 16 αντίστοιχα. 

· Δυνατότητα συσχετισμού της ενεργειακής κατανάλωσης με την ωριαία παραγωγή.

· Παρακολούθηση των παραγόντων εκείνων που επηρεάζουν την ενεργειακή κατανάλωση.

· Αυτόματη συλλογή δεδομένων και ανάγνωση των μετρητών.

· Σύγκριση της τρέχουσας κατανάλωσης με τις αντίστοιχες ενεργειακές καταναλώσεις του παρελθόντος.

· Πρόβλεψη της ενεργειακής ζήτησης.

· Υπολογισμός και επίδειξη σε πραγματικό χρόνο των διαφόρων ενεργειακών παραγόντων.

· Αποθήκευση των δεδομένων σε δισκέτα, εάν αυτό απαιτείται (δεδομένα ενός έτους μπορούν να αποθηκευτούν σε μία δισκέτα).

· Αυτόματη αποθήκευση των δεδομένων στον σκληρό δίσκο και δυνατότητα πρόσβασης σε αυτά μέσω δικτύου.

· Συμβατότητα για τα έτη 2000-2100.

· Δυνατότητα ελέγχου από απόσταση και συλλογής δεδομένων μέσω τηλεφωνικής γραμμής. [26,27]
5.9. EIServer
5.9.1. Γενικά
To EIServer είναι ένα ακόμη πακέτο Μ&Τ της εταιρείας EnergyICT, που προορίζεται για χρήση από εταιρείες κοινής ωφελείας, κυβερνητικούς οργανισμούς και μεγάλης κλίμακας εμπορικά κτήρια και βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Πρόκειται συγκεκριμένα για μία πλατφόρμα συγκέντρωσης, διανομής και ανάλυσης δεδομένων ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Το λογισμικό είναι βασισμένο στη γλώσσα προγραμματισμού Java και η αρχιτεκτονική του παρέχει στον χρήστη μεγάλη λειτουργικότητα και ευελιξία, ενώ μπορεί να λειτουργεί τόσο σε ένα φορητό υπολογιστή όσο και σε μια ομάδα από UNIX servers, ανάλογα με τις εκάστοτε ανάγκες.  

5.9.2. Λειτουργίες 

Το EIServer επιτελεί τις εξής λειτουργίες:

· Συλλογή δεδομένων. Το EIServer μπορεί να δέχεται δεδομένα από αποθηκευτές WebRTU, οι οποίοι επικοινωνούν με το λογισμικό μέσω διαδικτυακών πρωτοκόλλων. O όρος RTU προέρχεται από τις λέξεις Remote Terminal Units και υποδηλώνει τις απομακρυσμένες τερματικές μονάδες που έχουν τη δυνατότητα να συλλέγουν δεδομένα και εν συνεχεία να τα μεταβιβάζουν στο κεντρικό σύστημα. Η σύνδεση με τους μετρητές γίνεται μέσω τηλεφωνικής γραμμής για την τακτική συλλογή δεδομένων, ενώ το πρόγραμμα υποστηρίζει πολλούς τύπους αρχείων δεδομένων, όπως είναι τα MDEF αρχεία που παράγονται από τα συστήματα MV90. Εξάλλου, το EIServer μπορεί να συλλέγει τόσο συσσωρευμένα δεδομένα όσο και δεδομένα σε συχνά χρονικά διαστήματα.

· Αποθήκευση δεδομένων. Το EIServer δέχεται δεδομένα από αποθηκευτές και μετρητές, τα οποία στη συνέχεια επεξεργάζεται και αποθηκεύει σε μία βάση δεδομένων Oracle. Στη βάση δεδομένων αποθηκεύονται και τροποποιημένα δεδομένα από άλλους τύπους αρχείων. Η βάση δεδομένων Oracle, που είναι βασισμένη σε SQL, υποστηρίζει ένα μεγάλο βαθμό κλιμάκωσης, αποθηκεύοντας εκατοντάδες χιλιάδες προφίλ φορτίου καθώς και εκατομμύρια λογαριασμούς πελατών. 

· Διανομή και απεικόνιση δεδομένων μετρητών. Η απεικόνιση και η διανομή των δεδομένων είναι εύκολη, καθώς ο χρήστης χρειάζεται μόνο ένα Web Browser για να έχει πρόσβαση στα δεδομένα του EIServer. Εάν είναι επιθυμητό και στοχεύοντας στην ασφάλεια των δεδομένων, μπορούν να οριστούν διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης για κάθε χρήστη ή ομάδα χρηστών.   

· Εικονικοί μετρητές. Ο χρήστης μπορεί να δημιουργεί «εικονικούς» μετρητές, που είναι μαθηματικοί συνδυασμοί πραγματικών μετρητών. Για παράδειγμα, όταν ένας πραγματικός μετρητής ή ένα κανάλι παρέχει την ενεργειακή κατανάλωση μιας συγκεκριμένης μηχανής, ενώ ένας άλλος μετρητής μετρά την ποσότητα των προϊόντων που κατασκεύασε η μηχανή αυτή, τότε ένας εικονικός μετρητής μπορεί να συνδυάσει τις διάφορες παραμέτρους για τον υπολογισμό της ενέργειας που καταναλώθηκε για την παραγωγή μιας μονάδας προϊόντος.  

· Εκσυγχρονισμός του συστήματος απόκρισης ζήτησης. Το πρόβλημα με τα σύγχρονα μονόδρομα συστήματα απόκρισης ζήτησης είναι ότι οι ενεργειακοί διαχειριστές διαθέτουν λίγες πληροφορίες για την ποσότητα του φορτίου που αποκόπτεται κατά τη διάρκεια μιας διαδικασίας ελέγχου. Ωστόσο, το EIServer σε συνδυασμό με τους αποθηκευτές WebRTU παρέχει στους διαχειριστές πληροφορίες σε πραγματικό χρόνο σχετικά με το ποσό του φορτίου που αποκόπτεται σε μια διαδικασία ελέγχου. 

· Αναφορές και γραφήματα. Το EIServer προσφέρει ορισμένες προκαθορισμένες αναφορές αλλά και γραφήματα για την ανάλυση των δεδομένων (για λόγους ασφάλειας η πρόσβαση στις αναφορές και τα γραφήματα μπορεί να περιορίζεται από το προφίλ του χρήστη). Για κάθε αναφορά ή γράφημα ο χρήστης μπορεί να καθορίσει το χρονικό διάστημα που τον ενδιαφέρει. Επιπρόσθετα, οι αναφορές και τα γραφήματα μπορούν να αποθηκεύονται σε διάφορες μορφές (CSV, WMF, XLS και HTML), ενώ πρόσθετες λειτουργίες φιλτραρίσματος και ταξινόμησης επιτρέπουν στον χρήστη να εφαρμόζει απλά ή σύνθετα φίλτρα ανάλογα με τις ανάγκες του.

· Κλιμάκωση και λειτουργικότητα. Το EIServer είναι πλήρως κλιμακωτό και επιτρέπει στους οργανισμούς να επεκτείνουν τη λειτουργικότητά του για να καλύψουν τις ιδιαίτερες ανάγκες τους. Στο πρόγραμμα μπορούν να συνδέονται πρόσθετες συσκευές ή να εισάγονται νέες ενότητες γραμμένες σε Java. 

· Πρόβλεψη φορτίου. Σε μία ανοικτή αγορά ενέργειας, η ακριβής πρόβλεψη της ενεργειακής παραγωγής και κατανάλωσης είναι σημαντική για τη διαχείριση των δαπανών και της ζήτησης. Το EIServer διαθέτει ειδικά χαρακτηριστικά που επιτρέπουν την ακριβή πρόβλεψη και επικύρωση των προβλεπόμενων φορτίων έναντι των πραγματικών. Οι προβλέψεις που πραγματοποιούνται βασίζονται σε στατιστικές μεθόδους που παράγουν αξιόπιστα αποτελέσματα, και χρησιμεύουν για την προσμονή όχι μόνο συγκεκριμένων τιμών ενεργειακής κατανάλωσης, αλλά επίσης και της χρονικής στιγμής που αυτές οι τιμές θα παρατηρηθούν. 

· EISpectors. Με τη χρήση των EISpectors μπορούν να ενσωματωθούν στο πρόγραμμα διαδικασίες λήψης αποφάσεων. Πρόκειται για ειδικές ενότητες διαθέσιμες στο EIServer, που μπορούν να προγραμματιστούν ώστε να λειτουργούν ως πρώιμα προειδοποιητικά συστήματα, επιθεωρώντας τα δεδομένα που εισάγονται στο πρόγραμμα από τους μετρητές και τις συσκευές αποθήκευσης. Επίσης, τα ΕΙSpectors μπορούν να παρακολουθούν οποιοδήποτε αριθμό παραμέτρων και να αναλαμβάνουν κατάλληλες δράσεις με βάση τις τιμές των παραμέτρων αυτών. Εξάλλου, ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει ειδικά σύνολα οδηγιών με λεπτομέρειες σχετικές με τις ενέργειες που θα πραγματοποιούνται αυτόματα, όταν συναντώνται συγκεκριμένες συνθήκες, καθορισμένες από τον χρήστη. Τέλος, τα EISpectors μπορούν να παράγουν τακτικές αναφορές αποκλίσεων, οι οποίες αποτελούν συνοπτικές περιγραφές γεγονότων που ενδιαφέρουν τον χρήστη. [28]
5.10. EISmart
5.10.1. Γενικά – Βασικές Λειτουργίες 

Το ΕΙSmart της εταιρείας EnergyICT είναι ένα λογισμικό Μ&Τ που επιτελεί τις εξής λειτουργίες:

· Ανίχνευση όλων των αποθηκευτών δεδομένων (WebRTU & RTU+) που είναι συνδεδεμένοι στο δίκτυο της εγκατάστασης.

· Συλλογή των ενεργειακών δεδομένων από τους αποθηκευτές.

· Παρουσίαση των δεδομένων με τη μορφή αναφορών και διαγραμμάτων, που μπορούν να διαμορφώνονται από τον χρήστη.

· Συνδυασμός των πραγματικών μετρητών για τη δημιουργία εικονικών μετρητών.

5.10.2. Ανίχνευση των Αποθηκευτών 
Το EISmart μπορεί να ανιχνεύει αυτόματα τους αποθηκευτές δεδομένων που είναι συνδεδεμένοι στο τοπικό δίκτυο (LAN) μιας εγκατάστασης, χωρίς ο χρήστης να είναι υποχρεωμένος να γνωρίζει τις διευθύνσεις IP. Αντίθετα, με την κατάλληλη επιλογή στο πρόγραμμα παρουσιάζονται όλοι οι αποθηκευτές μέσα σε λίγα μόνο δευτερόλεπτα. Εάν πάλι δεν είναι δυνατή η αυτόματη ανίχνευση των αποθηκευτών RTU, αυτοί μπορούν να εισαχθούν χειροκίνητα με παράλληλη εισαγωγή της διεύθυνσης IP από τον χρήστη. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα αλλαγής των ονομάτων των αποθηκευτών.  

Μετά την αυτόματη ή χειροκίνητη εισαγωγή των αποθηκευτών, αυτοί εμφανίζονται στο επάνω μέρος της οθόνης του υπολογιστή, ενώ στο κάτω μέρος υπάρχει χώρος για τη δημιουργία εικονικών μετρητών από τον χρήστη. Οι εικονικοί μετρητές είναι συνδυασμοί καναλιών πραγματικών μετρητών και θα αναλυθούν στη συνέχεια.

5.10.3. Συλλογή των Ενεργειακών Δεδομένων  
Για τη συλλογή των δεδομένων ο χρήστης επιλέγει τον αποθηκευτή που επιθυμεί και το πρόγραμμα πραγματοποιεί τη λήψη των δεδομένων, ενώ μετά τη λήξη της λειτουργίας αυτής εμφανίζεται κατάλληλο μήνυμα. Η ενέργεια αυτή θα πρέπει να επαναλαμβάνεται κάθε φορά που ο χρήστης επιθυμεί να διαβάσει σύγχρονες αναφορές και γραφήματα.

5.10.4. Συνδυασμός Καναλιών
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, με το EISmart είναι δυνατή η δημιουργία εικονικών μετρητών, που αποτελούν συνδυασμούς διαφόρων RTU’s, πραγματικών μετρητών. Οι εικονικοί αυτοί μετρητές προσφέρουν τη δυνατότητα συνδυασμών ακόμα και καναλιών από διαφορετικά RTU’s. Τα κανάλια αυτά μπορούν να προστίθενται ή να αφαιρούνται, ενώ είναι δυνατός και ο πολλαπλασιασμός ενός καναλιού με ένα σταθερό αριθμό. Ο χρήστης δίνει στους εικονικούς μετρητές το όνομα που επιθυμεί και στη συνέχεια μπορεί να βλέπει τα διαγράμματα που αντιστοιχούν σε αυτούς.

5.10.5. Αναφορές 

Μετά τη λήψη των δεδομένων μπορεί να ξεκινήσει η παραγωγή αναφορών και διαγραμμάτων για κάθε αποθηκευτή χωριστά. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να καθορίζει το χρονικό διάστημα που θα καλύπτουν οι αναφορές και τα διαγράμματα, να αλλάζει τις ρυθμίσεις των διαγραμμάτων κατά βούληση (χρώματα, υπόβαθρο, υπόμνημα, τύπος γραμμάτων, πάχος γραμμών κλπ.) και να τα αποθηκεύει σε μορφή αρχείων PNG, καθώς και να πραγματοποιεί εκτυπώσεις. 

Για κάθε μετρητή το πρόγραμμα μπορεί να παρουσιάζει αναφορές και διαγράμματα, είτε με τιμές ζήτησης είτε ανά ημέρα. Αυτές οι αναφορές και τα διαγράμματα μπορεί να παράγονται είτε για το σύνολο του μετρητή είτε χωριστά για κάθε στοιχείο που αυτός περιλαμβάνει. [29]
5.11. E-SCIO
5.11.1. Γενικά

Το E-SCIO της εταιρείας Procuro παρέχει τη δυνατότητα της αυτόματης συλλογής ενεργειακών δεδομένων σε μεγάλες και πολύπλοκες εγκαταστάσεις, όπου η χειροκίνητη συλλογή είναι πρακτικά αδύνατη. Με τον τρόπο αυτό εξοικονομείται χρόνος όχι μόνο στη συλλογή των δεδομένων αλλά και στον χειρισμό/ανάλυσή τους, καθώς και κατά την ανεύρεση δυνατοτήτων μείωσης των ενεργειακών δαπανών. 

5.11.2. Λειτουργίες

Το E-SCIO  επιτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες:

· Αυτόματη συλλογή δεδομένων κατανάλωσης από όλους τους μετρητές του δικτύου, ανίχνευση της μέγιστης ζήτησης, επιδείξεις σε πραγματικό χρόνο ανά μετρητή και προειδοποιητικοί συναγερμοί.

· Αποθήκευση των δεδομένων ενεργειακής κατανάλωσης.

· Ανάλυση δεδομένων χωρίς μεγάλες απαιτήσεις σε χρόνο ή σε υπολογιστικές γνώσεις.

5.11.3. Ενεργειακή Παρακολούθηση
Το λογισμικό ενεργειακής παρακολούθησης του E-SCIO καλείται “E-SCIO Energy Monitor” και επιτελεί τη λειτουργία της συλλογής δεδομένων, τα οποία απαιτούνται για να εφαρμοστεί η διαδικασία Μ&Τ. Το πρόγραμμα υποστηρίζει σύνθετες δομές δικτύων και προσφέρει τις εξής δυνατότητες:

· Εύκολη επικοινωνία με τα δίκτυα των ενεργειακών μετρητών.

· Υποστήριξη πολλών διαφορετικών δυνατοτήτων επικοινωνίας, όπως είναι η άμεση RS232 σύνδεση, το Modem, το Ethernet, το UHF & VHF Ράδιο κ.ά.

· Ανάμεικτες τεχνικές επικοινωνίας για να εξυπηρετείται οποιαδήποτε εφαρμογή.

· Προσαρμοστικότητα του λογισμικού για να καλύπτει εγκαταστάσεις πολλών τύπων.

· Αυτόματη ανάκτηση δεδομένων.

· Απεικόνιση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο και σε γραφική ή πινακοειδή μορφή.

· Δυνατότητα επιλογής της συχνότητας αποθήκευσης δεδομένων από 0.02 δευτερόλεπτα έως 24 ώρες.

· Αυτόματη οργάνωση των δεδομένων ως αρχείων csv, ώστε να είναι δυνατή η παραγωγή αναφορών με τη χρήση του Excel.

· Εξαγωγή δεδομένων σε μια ποικιλία διαφορετικών μορφών για να επιτρέπεται η χρήση τους και σε άλλα εργαλεία Μ&Τ και υποβολής αναφορών, εάν είναι απαραίτητο.

5.11.4. Ανάλυση Δεδομένων και Υποβολή Αναφορών

Το λογισμικό ανάλυσης δεδομένων και υποβολής αναφορών του E-SCIO ονομάζεται “Eco-Tools” και δίνει τη δυνατότητα ακόμα και στους πιο άπειρους χρήστες να ξεκινήσουν με στόχο την ανεύρεση δυνατοτήτων εξοικονόμησης.
Ο τομέας δαπανών του προγράμματος επιτρέπει την παραγωγή τιμολογίων για τα κέντρα δαπανών ή ακόμα και τους μισθωτές. Επίσης, ακριβείς ενεργειακοί λογαριασμοί μπορούν να παραχθούν από το Eco-Tools, προτού σταλθούν οι λογαριασμοί από τις εταιρείες κοινής ωφελείας. Παρόμοια, οι νέες τιμολογιακές προσφορές μπορούν να εκτιμώνται με ταχύτητα και ακρίβεια σύμφωνα με τα δεδομένα κάθε εγκατάστασης.  

Η οριοθέτηση σύνθετων στόχων που πραγματοποιεί το λογισμικό, βασίζεται στα ιστορικά δεδομένα, ενώ διαφορετικοί στόχοι τίθενται για κάθε μέρα ή μήνα, ώστε να λαμβάνονται υπόψη οι εποχιακές διακυμάνσεις. Τέλος, με την εισαγωγή δεδομένων παραγωγής είναι δυνατή η παρουσίαση της ενεργειακής κατανάλωσης σε συνάρτηση με την παραγωγή, κάτι που είναι ιδιαίτερα κρίσιμο στη λήψη αποφάσεων. [30]   
5.12. ESenergylive
5.12.1. Γενικά

Το ESenergylive είναι ένα εξελιγμένο αλλά παράλληλα προσιτό και εύκολο στη χρήση σύστημα Μ&Τ της εταιρείας Energy Services, το οποίο παρακολουθεί την ενέργεια σε 24ωρη βάση και δε συμβάλλει μόνο στην ελάττωση του ενεργειακού κόστους, αλλά παρέχει ένα πλήθος λειτουργιών για την ορθή διαχείριση και αξιοποίηση της ενέργειας. 
5.12.2. Δυνατότητες 
Το ESenergylive παρέχει τις ακόλουθες δυνατότητες:

· Παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο των παραγόντων που σχετίζονται με την ηλεκτρική ενέργεια.

· Πρόβλεψη της ζήτησης φορτίου σε πραγματικό χρόνο, διενέργεια ελέγχων και προειδοποιητικοί συναγερμοί σε περίπτωση ανωμαλιών.

· Παρακολούθηση της ενέργειας εντός αλλά και εκτός της εγκατάστασης.

· Ρύθμιση των BEMS και CHP με στόχο την επίτευξη χαμηλότερου λειτουργικού κόστους.

· Υπολογισμός του κόστους για κάθε μηχανή, προϊόν ή βάρδια.

· Παρακολούθηση του χρόνου διακοπής των διαφόρων μηχανών.

· Πακέτα πλήρους εγκατάστασης και χρηματοδότησης.

· Μείωση των λογαριασμών που αφορούν την ενέργεια μέχρι και πάνω από 15%, κάτι που είναι και το κύριο ζητούμενο.

· Παρακολούθηση της ενεργειακής κατανάλωσης και στοχοθέτηση σε πραγματικό χρόνο.

· Κεντρική κατανομή δαπανών και τιμολόγηση μισθωτών.

· Δεδομένα σχετικά με την κυβερνητική φορολογία, το ISO14001 και τις εκπομπές άνθρακα.

· Εύκολη στη χρήση ανάλυση δασμολογίων.

· Επιλογές ελέγχου των λογαριασμών για την ανεύρεση πιθανών σφαλμάτων που προκαλούν ζημιά στην επιχειρησιακή μονάδα.

· Επιθεώρηση των περιβαλλοντικών συνθηκών που ασκούν σημαντική επίδραση στην ενεργειακή κατανάλωση.

5.12.3. Συλλογή Δεδομένων

Το ESenergylive λειτουργεί σε έναν κοινό προσωπικό ηλεκτρονικό υπολογιστή και παρακολουθεί τα δεδομένα που παρέχουν οι ιδιωτικοί μετρητές των πελατών των εταιρειών κοινής ωφελείας σχετικά με την ηλεκτρική ενέργεια, το φυσικό αέριο και το νερό. Επιπρόσθετες πληροφορίες μπορούν να αντληθούν και από άλλες πηγές, όπως είναι οι υπομετρητές, οι οπτικές συσκευές, οι αισθητήρες κ.ά. Μετρητές μπορούν επίσης να προστίθενται, να αφαιρούνται ή να πραγματοποιούν υπολογισμούς, δημιουργώντας με αυτό τον τρόπο εικονικούς ή ομαδοποιημένους μετρητές.

5.12.4. Αναφορές
Το πρόγραμμα παρουσιάζει σε μορφή κειμένου ή γραφημάτων και σε πραγματικό χρόνο μία έκθεση για κάθε παρακολουθούμενη ενεργειακή πηγή μαζί με μία πρόβλεψη της ενεργειακής κατανάλωσης για την επόμενη μισή ώρα, καθώς και τις ακόλουθες 24 ώρες. [31]

5.13. eSight
5.13.1. Γενικά

To eSight είναι ένα περιεκτικό προϊόν ενεργειακής ανάλυσης και υποβολής αναφορών της εταιρείας Hawkesbury Consulting Ltd, το οποίο αποσκοπεί στην παρακολούθηση, στοχοθέτηση και ανάλυση ενεργειακών δεδομένων. Πρόκειται για μια διαδικτυακή λύση εσωτερικής χρήσης εντός ενός οργανισμού ή εξωτερικής πρόσβασης μέσω Internet.

Η εταιρεία Hawkesbury παρέχει χαμηλού κόστους υπηρεσίες προκειμένου να εξασφαλίσει ότι το eSight ανταποκρίνεται πλήρως στις συγκεκριμένες ανάγκες, διαδικασίες και λοιπές εφαρμογές μιας επιχειρησιακής μονάδας. Επιπρόσθετα, το πρόγραμμα μπορεί να προσαρμοστεί κατάλληλα ώστε να ταιριάξει στον τύπο ενός οργανισμού. Δεδομένου εξάλλου ότι το eSight είναι σχεδιασμένο με βάση την τεχνολογία των πολλαπλών χρηστών, μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε από εσωτερικούς είτε από εξωτερικούς χρήστες, ο αριθμός των οποίων μπορεί να κυμαίνεται από έναν μέχρι πολλές εκατοντάδες.

5.13.2. Χαρακτηριστικά

Τα βασικά χαρακτηριστικά του λογισμικού είναι τα ακόλουθα:

· Δυνατότητα διαδικτύωσης για εσωτερική και εξωτερική πρόσβαση.

· Ανάλυση των μετρήσεων και των ενεργειακών δεδομένων τόσο σε γραφική όσο και σε πινακοειδή μορφή.

· Επικύρωση των δεδομένων των μετρήσεων και ταχεία ανίχνευση των μετρήσεων που λείπουν.

· Επικύρωση των τιμολογίων των προμηθευτών.

· Σύνταξη ενεργειακών προϋπολογισμών και ανάλυση δεδομένων.

· Δυνατότητα χειροκίνητης εισαγωγής και επικύρωσης μετρήσεων.

· Κατανόηση των ενεργειακών δεδομένων μέσα από κατάλληλα διαμορφωμένες αναφορές.

· Εφαρμογή των πληροφοριών των τιμολογίων στα ενεργειακά δεδομένα και ανάλυση του ενεργειακού κόστους.

· Δημιουργία εικονικών μετρητών για τη συνάθροιση των δεδομένων και τον υπολογισμό της αποδοτικότητας της εγκατάστασης.

· Δυνατότητα προσαρμογής στις εκάστοτε απαιτήσεις. 

5.13.3. Λειτουργίες

Πιο αναλυτικά το eSight επιτελεί τις εξής λειτουργίες:

· Ενεργειακή ανάλυση. Αφορά την περιεκτική γραφική ανάλυση των ενεργειακών δεδομένων συμπεριλαμβανομένης της δυνατότητας της σύγκρισης δεδομένων από διαφορετικούς μετρητές, εγκαταστάσεις ή ημερομηνίες.

· Σύνταξη ενεργειακών προϋπολογισμών. Αναφέρεται στη δημιουργία προϋπολογισμών σχετικών με την ενέργεια και στην έκθεση των πραγματικών αριθμών έναντι των προϋπολογισμών  τόσο σε γραφική όσο και σε πινακοειδή μορφή.

· Οικονομική ανάλυση. Περιλαμβάνει τον καθορισμό και τη διατήρηση ενεργειακών τιμολογίων, τα οποία είναι χρονικά ρυθμισμένα και μπορεί να περιλαμβάνουν στοιχεία τόσο σταθερών χρεώσεων όσο και χρεώσεων βασισμένων στην ημίωρη κατανάλωση. Το κόστος της καταναλισκόμενης ενέργειας μπορεί να απεικονιστεί γραφικά σε εβδομαδιαία ή μηνιαία βάση.

· Έλεγχος ποιότητας δεδομένων. Αναφέρεται στην επικύρωση των μετρήσεων και τον έλεγχο σχετικά με το αν απουσιάζουν κάποιες μετρήσεις ή υπάρχουν μη αναμενόμενες μετρήσεις για μια δεδομένη περίοδο. Ο έλεγχος της ποιότητας των δεδομένων μπορεί να διεξαχθεί σε όλο το φάσμα των δεδομένων μιας επιχειρησιακής μονάδας, ενώ οι γραφικές αναπαραστάσεις των σφαλμάτων ποιότητας δεδομένων δίνουν τη δυνατότητα γρήγορης ανίχνευσης λανθασμένων δεδομένων ή δεδομένων που λείπουν.

· Υποβολή αναφορών. Οι λειτουργίες υποβολής αναφορών παρέχονται με την αρωγή των αναφορών Crystal. Αυτές περιέχουν έναν αριθμό τυποποιημένων αναφορών, αλλά παράλληλα προσφέρουν και τη δυνατότητα σχεδίασης προσωπικών εκθέσεων. Οι εκθέσεις αυτές μπορεί να περιλαμβάνουν κείμενο, πίνακες και γραφήματα και μπορούν να διανεμηθούν εσωτερικά ή να γίνουν διαθέσιμες μέσω του διαδικτύου.

· Εικονικοί μετρητές. Αυτοί δημιουργούνται με μια οριζόμενη από τον χρήστη φόρμουλα, που βασίζεται στους πραγματικούς μετρητές. Οι εικονικοί μετρητές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον υπολογισμό της αποδοτικότητας της εγκατάστασης, τη σύγκριση των υπομετρητών με έναν κύριο μετρητή ή τη συνάθροιση δεδομένων από τις διάφορες εγκαταστάσεις.

· Μετρήσεις. Η εισαγωγή των μετρήσεων στον υπολογιστή μπορεί να γίνει είτε αυτόματα ανά μισή ώρα είτε χειροκίνητα από το προσωπικό της εγκατάστασης.

· Ανταλλαγή δεδομένων. Οι λειτουργίες ανταλλαγής δεδομένων επιτρέπουν την εισαγωγή και εξαγωγή μετρήσεων και έχουν σχεδιαστεί με σκοπό την ταχεία διακίνηση μεγάλων αρχείων που περιέχουν δεδομένα μετρητών, όπως είναι οι ημίωρες μετρήσεις. Οι μετρήσεις ανταλλάσσονται στη μορφή Comma Separated Value (CSV) και μπορούν να καταγράφονται με οποιαδήποτε συχνότητα από 1 λεπτό και πάνω. 

· Διαχείριση χρηστών. Πλήρεις λειτουργίες διαχείρισης χρηστών υφίστανται για τον καθορισμό και τη διατήρηση λίστας χρηστών. Κάθε χρήστης χαρακτηρίζεται από ένα επίπεδο πρόσβασης, το οποίο καθορίζει ποιες λειτουργίες του eSight μπορεί να χρησιμοποιήσει.

· Άλλες δυνατότητες. Το eSight μπορεί να χρησιμοποιείται σε συνεργασία με άλλα προϊόντα της εταιρείας Hawkesbury για τη συλλογή δεδομένων ή τη μεταφορά δεδομένων μεταξύ των εγκαταστάσεων. [32]
5.14. ION Enterprise
5.14.1. Γενικά 
To ION Enterprise της εταιρείας Power Measurement είναι ένα πληροφοριακό σύστημα διαχείρισης ενέργειας, το οποίο βοηθά τις επιχειρησιακές μονάδες να μειώνουν τις δαπάνες που σχετίζονται με την ενέργεια. Το πρόγραμμα αυτό πραγματοποιεί συλλογή δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, διαθέτει συναγερμούς, ελέγχει τα διάφορα συστήματα και παρέχει αναλύσεις ποιότητας και αξιοπιστίας της ενέργειας. Επίσης, το ION Enterprise μπορεί να διαχειρίζεται ένα δίκτυο ενεργειακών μετρητών ION και να βοηθά τους χρήστες να αναλύουν δεδομένα και να αποφασίζουν σχετικά με προγράμματα δράσεων. 

Το λογισμικό διαθέτει μία κλιμακωτή δομή, ώστε να υποστηρίζει όχι μόνο συστήματα λίγων συσκευών αλλά και συστήματα που περιλαμβάνουν εκατοντάδες συσκευές, διάφορες πηγές δεδομένων και δεκάδες χρήστες. Το ΙΟΝ Enterprise απευθύνεται σε ενεργειακούς διαχειριστές που επιθυμούν να ελέγχουν το κόστος, την ποιότητα και την αξιοπιστία της ενέργειας που καταναλώνεται σε μία εγκατάσταση. Με τη βοήθεια του προγράμματος είναι δυνατή η ανίχνευση των σημαντικότερων παραγόντων που επηρεάζουν τις ενεργειακές δαπάνες, καθώς και η βελτίωση της αποδοτικότητας και της αξιοπιστίας των συστημάτων διανομής ενέργειας. 

5.14.2. Δεδομένα Εισόδου

Τα δεδομένα συλλέγονται αυτόματα από το σύστημα μέσω του δικτύου των ευφυών ενεργειακών μετρητών. Εκτός του δικτύου αυτού δεδομένα λαμβάνονται και από εξωτερικές πηγές, όπως συμβαίνει με τα δεδομένα που σχετίζονται με τις καιρικές συνθήκες ή την παραγωγή.

5.14.3. Αναφορές

Οι χρήστες μπορούν να επιλέξουν από μία ποικιλία επιφανειών εργασίας, στις οποίες περιλαμβάνονται διαδικτυακές πύλες και αυτοματοποιημένες αναφορές που αποστέλλονται μέσω e-mail ή και απευθείας σε κάποιον εκτυπωτή. 

5.14.4. Πλεονεκτήματα

Το ΙΟΝ Enterprise μπορεί να τρέχει σε λειτουργικά συστήματα που βασίζονται στα Windows, ενώ διαθέτει βάση δεδομένων SQL. Επιπλέον, αξιοποιεί τεχνικές και πρωτόκολλα πολλαπλής επικοινωνίας για να υποστηρίζει εκτεταμένα δίκτυα συσκευών ενεργειακής διαχείρισης. Τα συλλεγόμενα δεδομένα μπορούν να μετατρέπονται από το πρόγραμμα σε πιο κατανοητές πληροφορίες και να διανέμονται στους χρήστες που χρησιμοποιούν τυποποιημένες τεχνολογίες διαδικτύου, ή να εξάγονται σε άλλα εργαλεία ανάλυσης πληροφοριών.  

Παρότι το ΙΟΝ Enterprise χρησιμοποιείται για ενεργειακή παρακολούθηση και ανάλυση, καθώς και για παραγωγή αναφορών, δεν μπορεί σε καμία περίπτωση να υποκαταστήσει λογισμικά ελέγχου διαδικασιών σε βιομηχανικές εφαρμογές. [33]

5.15. LiveDATA
5.15.1. Γενικά

Το LiveDATA είναι μια διαδικτυακή υπηρεσία της εταιρείας ESP, σχεδιασμένη με σκοπό να εμφανίζει τα ενεργειακά δεδομένα των πελατών στον προσωπικό τους υπολογιστή μέσω ενός web browser. Με τη χρήση της συγκεκριμένης υπηρεσίας ο χρήστης αποκτά τη δυνατότητα άμεσης πρόσβασης στα δεδομένα και τις αναφορές, ενώ παράλληλα έχει υπό τον έλεγχό του την ενεργειακή διαχείριση.

Όταν ο χρήστης συνδέεται στην υπηρεσία LiveDATA, έχει πρόσβαση σε μία προσωπική ιστοσελίδα, στην οποία περιέχεται μία επισκόπηση της ενεργειακής συμπεριφοράς της εγκατάστασης. Εξάλλου, υπάρχει μια κλιμάκωση στα ενεργειακά δεδομένα, τα οποία μπορεί να είναι από μηνιαία έως και ημερήσια, ώστε να είναι δυνατή η πιο τακτική παρακολούθηση της συμπεριφοράς της εγκατάστασης. Επιπλέον, στην προσωπική ιστοσελίδα περιλαμβάνονται συγκρίσεις μεταξύ των εγκαταστάσεων που παρακολουθούνται, προκειμένου ο εκάστοτε πελάτης να γνωρίζει πώς συμπεριφέρεται η δική του εγκατάσταση σε σχέση με άλλες και να εξάγει κάποια χρήσιμα συμπεράσματα. Μια άλλη πολύτιμη λειτουργία είναι η παρουσίαση των βλαβών στην εγκατάσταση καθώς και των διαφόρων ενεργειακών ανωμαλιών, για τις οποίες θα πρέπει ο χρήστης να λαμβάνει γνώση.

5.15.2. Γραφήματα

Το LiveDATA παρέχει τη δυνατότητα πλήρους πρόσβασης στα ενεργειακά δεδομένα, τα οποία μπορούν να παρουσιάζονται με τη μορφή γραφημάτων που καθιστούν πιο εύκολη την κατανόηση των πληροφοριών από την πλευρά του χρήστη. Ο τελευταίος μπορεί να πληροφορείται για δεδομένα που αφορούν είτε μια ημέρα, είτε μια εβδομάδα ή ακόμα και ένα έτος. Συγκεκριμένα, ο χρήστης μπορεί να πληκτρολογεί το ακριβές χρονικό διάστημα για το οποίο ενδιαφέρεται να λάβει πληροφορίες σχετικές με την ενεργειακή κατανάλωση, και αποκτά άμεσα πρόσβαση σε γραφήματα τα οποία μπορούν να διαμορφώνονται από τον ίδιο. Τα γραφήματα αυτά μπορούν να αποθηκεύονται, να εκτυπώνονται, να αλλάζουν στυλ, ενώ ταυτόχρονα υπάρχει πρόσβαση και σε φύλλα δεδομένων. Όλες αυτές οι δυνατότητες παρέχονται μέσω μιας γραμμής εργαλείων που διαθέτει ο web browser, ώστε ο χρήστης να έχει τον πλήρη έλεγχο. 

5.15.3. Αναφορές Βλαβών

Πολύ χρήσιμες λειτουργίες της υπηρεσίας είναι επίσης ο καθορισμός προτύπων τιμών για την πραγματοποίηση συγκρίσεων με τα υπάρχοντα ενεργειακά δεδομένα της επιχειρησιακής μονάδας, καθώς και η παραγωγή ενεργειακών αναφορών. Περιεκτικές και περιγραφικές εκθέσεις αποθηκεύονται στο online ευρετήριο, ενώ ο χρήστης ειδοποιείται μέσω e-mail. Επιπρόσθετα, είναι δυνατή η online πρόσβαση σε τρέχουσες βλάβες αλλά και σε βλάβες που συνέβησαν κατά το παρελθόν, ενώ ο χρήστης μπορεί να καταγράφει το τελικό αποτέλεσμα μετά τη διόρθωση κάποιας βλάβης. 

5.15.4. Κεντρική Αποθήκευση Δεδομένων

Όλα τα έγγραφα που σχετίζονται με την ενεργειακή διαχείριση καθώς και όλες οι αναφορές βλαβών, οι εκθέσεις επιθεώρησης και οι περιοδικές αναφορές μπορούν να αποθηκεύονται σε μια κεντρική τοποθεσία, ώστε να διευκολύνεται και να επιταχύνεται η πρόσβαση του χρήστη σε αυτά. [34]    
5.16. MeterRing 2000

5.16.1. Γενικά
Το λογισμικό MeterRing 2000 της εταιρείας Elcomponent αποτελεί τη βάση ενός συστήματος που παρέχει αυτόματη συλλογή δεδομένων από περισσότερα από 200 τοπικά σημεία μέτρησης και περισσότερες από 50 απομακρυσμένες εγκαταστάσεις μέσω σύνδεσης dial-up. 
Τα συλλεγόμενα δεδομένα παρουσιάζονται με τη μορφή έγχρωμων γραφημάτων και μπορεί να καλύπτουν χρονική περίοδο μιας ημέρας, μιας εβδομάδας, ενός μήνα ή ενός έτους. Ωστόσο, η προρυθμισμένη περίοδος των γραφημάτων είναι 30 λεπτά, ώστε να παρέχεται το ακριβές ενεργειακό προφίλ της εγκατάστασης. Οι τιμολογιακές περίοδοι παρουσιάζονται με αντιθετικά χρώματα για να είναι δυνατή η γρήγορη ερμηνεία, ενώ η ενεργειακή κατανάλωση αθροίζεται αυτόματα κατά μονάδες και κατά κόστος για όλες τις περιόδους. Επίσης, το πρόγραμμα υπολογίζει την περιεκτικότητα σε άνθρακα της καταναλισκόμενης ενέργειας καθώς και τις βασικές φορολογικές υποχρεώσεις που απορρέουν από την κατανάλωση αυτή.

5.16.2. Χαρακτηριστικά

Το MeterRing 2000 είναι αρκετά εύχρηστο και προσαρμόσιμο στις ανάγκες του χρήστη. Μπορεί να χειριστεί κάθε είδους μετρήσεις που προέρχονται από τους μετρητές και εκτός των ήδη εγκατεστημένων λειτουργιών μπορούν να προστεθούν και άλλες στο πρόγραμμα. 

Η επιφάνεια εργασίας του προγράμματος παρουσιάζει το δίκτυο ως ένα απλό σχεδιάγραμμα της εγκατάστασης συμπεριλαμβανομένων των ονομάτων των μετρητών, ενώ επιτρέπεται η δημιουργία ομάδων εικονικών μετρητών. Ο χρήστης μπορεί να διαβάζει τις μετρήσεις σε πραγματικό χρόνο, να αναστοιχειοθετεί τους μετρητές ή να αλλάζει τις αρχικές ρυθμίσεις. Επιπλέον, τα γραφήματα μπορούν να αλλάζουν χρώμα και στυλ κατά προτίμηση και να μεταφέρονται σε πακέτα επεξεργασίας κειμένου ή λογιστικών φύλλων για την εύκολη δημιουργία επαγγελματικών έγχρωμων αναφορών με το λιγότερο δυνατό κόπο. Εξάλλου, μια λειτουργία εξαγωγής δεδομένων επιτρέπει στα δεδομένα να μεταφέρονται άμεσα σε άλλα προγράμματα για περαιτέρω επεξεργασία.

Οι προχωρημένες τεχνικές διαχείρισης δεδομένων του λογισμικού καταγράφουν τις βλάβες στο σύστημα, όπως είναι το απότομο σβήσιμο του υπολογιστή ή η απώλεια των συνδέσμων επικοινωνίας, ώστε να επιδεικνύονται έγκυρα δεδομένα όταν αποκαθίσταται η φυσιολογική λειτουργία. Επίσης, η χρήση μη ευμετάβλητης μνήμης σε όλες τις συσκευές του συστήματος εγγυάται την ασφάλεια των συσσωρευμένων δεδομένων.

5.16.3. Προαιρετικές Λειτουργίες

Προαιρετική είναι η προσθήκη των λειτουργιών παραγωγής λογαριασμών μισθωτών, προειδοποιητικών συναγερμών και ανάλυσης τιμολογίων. Η πρώτη λειτουργία είναι κατάλληλη για τη χρέωση των κέντρων δαπανών καθώς και για εφαρμογές ιδιοκτητών/μισθωτών και επιτρέπει την παραγωγή ενός λογαριασμού με τις χρεώσεις για όλους τους μετρητές του δικτύου. Ο λογαριασμός αυτός μπορεί στη συνέχεια να τυπωθεί ή να διανεμηθεί μέσω fax, e-mail ή ως html. Το πρόγραμμα χειρίζεται με ευκολία την εποχιακή ώρα και τα τιμολόγια μέγιστης ζήτησης, ώστε οι χρεώσεις να προσαρμόζονται με ακρίβεια στην κατανάλωση. Όσον αφορά τους συναγερμούς, αυτοί επιτρέπουν την άμεση επισήμανση υπερφορτώσεων ή διαρροών αποτρέποντας τη σπατάλη ή τη βλάβη στον εξοπλισμό, και μπορεί να εμφανίζονται με τη μορφή οπτικής/ακουστικής προειδοποίησης στον υπολογιστή, γραπτού μηνύματος στο κινητό, e-mail, τυπωμένης αναφοράς ή αρχείου.

5.16.4. MeterRing MM
Βελτίωση του MeterRing 2000 αποτελεί το MeterRing MM, το οποίο διαθέτει τα εξής νέα χαρακτηριστικά:

· Επιλογές δικτύου: Ethernet, RS485, dial-up και ράδιο.
· Εμπλουτισμένη παρουσίαση γραφημάτων: συγκριτικά γραφήματα, γραφήματα «εβδομάδα προς εβδομάδα» και απόλυτος έλεγχος του περιβάλλοντος γραφημάτων.

· Αυξημένες υπολογιστικές δυνατότητες: υπολογισμός κόστους ανά τμήμα εξοπλισμού, δημιουργία εικονικών μετρητών και λεπτομερής ανάλυση κόστους.

· Πλήρης εισαγωγή/εξαγωγή δεδομένων: εισαγωγή δεδομένων από άλλα προγράμματα και εξαγωγή σε τρίτα προγράμματα.

· Εσωτερικός προγραμματιστής: αυτοματοποιημένη λειτουργία στην απόκτηση, εισαγωγή και εξαγωγή των δεδομένων.

· Μέτρηση θερμοκρασίας.  

· Βελτιωμένη λειτουργικότητα πραγματικού χρόνου: παραγωγή γραφημάτων τάσεων σε πραγματικό χρόνο, πολυκάναλες απεικονίσεις μετρητών σε πραγματικό χρόνο και ταχεία ανάγνωση όλων των συσκευών δικτύου.

5.16.5. Αναφορές
Τέλος, το πακέτο παραγωγής αναφορών και ανάλυσης τιμολογίων πραγματοποιεί λεπτομερή ανάλυση της ενεργειακής κατανάλωσης, ενώ οι τυποποιημένες αναφορές μπορούν εύκολα να τροποποιούνται από τον χρήστη για να καλύπτουν τις εκάστοτε ανάγκες του. Τα αποτελέσματα φορτώνονται άμεσα στο Excel για τη σύγκριση των διαφορετικών δομών των τιμολογίων και τη λεπτομερή ανάλυση των δεδομένων κατανάλωσης. [35]  
5.17. Montage
5.17.1. Γενικά - Συλλογή και Διαχείριση Δεδομένων
Το Montage της εταιρείας Enviros παρέχει τη δυνατότητα της μεταφοράς δεδομένων από όλα τα βασικά συστήματα λογισμικού μιας επιχειρησιακής μονάδας ή τα συστήματα ανάγνωσης μετρητών μέσω ενός ευέλικτου εργαλείου διαμόρφωσης εισόδων. Αυτό μπορεί να συνδυαστεί με χειροκίνητη εισαγωγή μετρήσεων. Παρόλα αυτά όπως και να εισάγονται τα δεδομένα, το πρόγραμμα εφαρμόζει μια σειρά ελέγχων για να διασφαλίσει ότι οι εισαγόμενες τιμές των μετρήσεων είναι λογικές. 

Όταν τα δεδομένα πρέπει να συνδυαστούν μεταξύ τους, το Montage επιτρέπει στον χρήστη να δημιουργεί τις εξισώσεις που επιθυμεί με βάση απλά και μόνο τα ονόματα των μετρητών. Επίσης, μέσα στο πρόγραμμα μπορούν να οριστούν τιμολόγια, απλά ή πολύπλοκα, για τον υπολογισμό του κόστους της μετρούμενης κατανάλωσης. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν να παράγονται αναφορές και γραφήματα τόσο σε ενεργειακές μονάδες όσο και σε νομισματικές, που είναι πιο κατανοητές για τους περισσότερους ανθρώπους. 
5.17.2. Στοχοθέτηση

Για τη διαδικασία της στοχοθέτησης, το Montage μπορεί να αποθηκεύει οποιοδήποτε αριθμό παραγόντων (παραγωγή, βαθμοημέρες, ώρες εργασίας) που σχετίζονται με την κατανάλωση του ενεργειακού πόρου που μετράται. Στη συνέχεια το πρόγραμμα πραγματοποιεί μια στατιστική παλινδρόμηση για να εντοπίσει τον παράγοντα εκείνο με χρήση του οποίου είναι πιο πιθανό να προβλέψει την ενεργειακή χρήση. Πιο άμεση ανάλυση επιτρέπει την περαιτέρω βελτίωση του στόχου αφαιρώντας δεδομένα που αφορούν μη φυσιολογικές περιόδους. Σε περίπτωση που οι σχέσεις μεταξύ παραγόντων και ενεργειακής χρήσης είναι πιο περίπλοκες, ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει τις δικές του εξισώσεις μέσω του Συντάκτη Εξισώσεων του προγράμματος. Καθώς το λογισμικό υποστηρίζει πλήρη μαθηματική λειτουργικότητα (μέγιστα, ελάχιστα, μέσος όρος), μπορούν να δημιουργηθούν πολύ ευαίσθητοι στόχοι. 

Επιπλέον, το Montage δίνει τη δυνατότητα αποθήκευσης τόσο του τρέχοντος λειτουργικού στόχου όσο και της πραγματικής συμπεριφοράς. Άλλωστε είναι ζωτικής σημασίας η απεικόνιση τόσο της τρέχουσας συμπεριφοράς όσο και της κλίμακας βελτίωσης. Ταυτόχρονα με την οριοθέτηση εφικτών στόχων συμπεριφοράς, υπάρχει η δυνατότητα πραγματοποίησης απλών ποσοστιαίων αναλύσεων, όπως π.χ. kWh/Τόνο, για τον καθορισμό προτύπων τιμών. 

5.17.3. Αναφορές
Σχετικά με την παραγωγή αναφορών, το πρόγραμμα παρέχει μια ποικιλία επιλογών μέσω του “Browser” που διαθέτει. Αυτός επιτρέπει στον χρήστη να προχωρά από το επίπεδο επιθεώρησης ολόκληρης της εγκατάστασης προς τους ξεχωριστούς μετρητές. Αυτοί παρέχουν δεδομένα σχετικά με την κατανάλωση, τις δαπάνες και τις αποκλίσεις από τον στόχο, που επιτρέπουν τον εύκολο και γρήγορο εντοπισμό των περιοχών εκείνων που λειτουργούν εκτός των φυσιολογικών ορίων. Αυτή η εξοικονόμηση χρόνου είναι πολύ σημαντική για τους διοικητές τον τομέων παραγωγής, οι οποίοι εργάζονται μέσα σε περιορισμένα χρονικά πλαίσια. 

Στη συνέχεια με τη χρήση της μεγάλης ποικιλίας αναφορών και γραφημάτων του προγράμματος είναι δυνατή η περαιτέρω διερεύνηση. Ένα δυνατό εργαλείο ανάλυσης του λογισμικού είναι τα διαγράμματα CUSUM.

5.17.4. Ανάληψη Δράσεων

Με την παροχή των πληροφοριών στις ερευνητικές ομάδες, είναι η δυνατή η ανάληψη δράσεων ενεργειακής εξοικονόμησης. Το Montage επιτρέπει την αποθήκευση των διαφόρων σχεδίων δράσης που πραγματοποιούνται από το προσωπικό της επιχειρησιακής μονάδας. Μέσα στη βάση δεδομένων κάθε ιδέα χαρακτηρίζεται από τη δυσκολία και τον τομέα που αφορά, ενώ υπάρχει και η δυνατότητα αποθήκευσης των πιθανών δαπανών και εξοικονομήσεων. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να παρουσιάζεται η πρόοδος των διαφόρων δράσεων ενεργειακής εξοικονόμησης και κυρίως το επίπεδο εξοικονόμησης σε κάθε στάδιο.

Με τη σύνδεση των διαφορετικών δράσεων εξοικονόμησης μέσα στη βάση δεδομένων του Montage επιτρέπεται στον χρήστη να αναλύει τις αλλαγές στην ενεργειακή συμπεριφορά έναντι των προσδοκιών και να εξετάζει την αποτελεσματικότητα της διαδικασίας Μ&Τ. [36] 
5.18. MV-STAR
5.18.1. Γενικά
To MV-STAR της εταιρείας Itron αποτελεί μια βάση δεδομένων και ένα εργαλείο διαχείρισης δεδομένων μετρητών, που διεκπεραιώνει τη συλλογή, αποθήκευση και διανομή μεγάλου όγκου ενεργειακών δεδομένων, τα οποία συγκεντρώνονται από εμπορικούς και βιομηχανικούς πελάτες με τη βοήθεια των συστημάτων MV-90 (ή άλλων). Το πακέτο αυτό μπορεί να αποθηκεύει, να επεξεργάζεται, να συναθροίζει και να παράγει αναφορές για ενεργειακά δεδομένα διαφόρων χρονικών περιόδων.

5.18.2. Συλλογή και Διαχείριση Δεδομένων

Το MV-STAR συνεργάζεται με το MV-90 που είναι ένα εργαλείο συλλογής δεδομένων, ανάλυσης και διαχείρισης. Τα δεδομένα επεξεργάζονται σε σύντομο χρονικό διάστημα και διανέμονται στη συνέχεια με ποικίλες μορφές στους χρήστες του συστήματος.

Οι τεχνικές διαχείρισης δεδομένων του MV-STAR επιτρέπουν τη διαμόρφωση, ανασκόπηση και αναφορά πολλαπλών εκδοχών των δεδομένων των μετρητών, κάτι που είναι κρίσιμο για τους χειριστές των συμβάσεων της αγοράς. Το MV-STAR παρέχει τη δυνατότητα να διατηρείται το ιστορικό των δεδομένων καθώς αλλάζει μέσα στον χρόνο, συντηρώντας όλες τις διαφορετικές εκδοχές των δεδομένων και δείχνοντας πώς αυτά έχουν χρησιμοποιηθεί κατά τη διαδικασία υποβολής αναφορών.

5.18.3. Λειτουργίες

Το πρόγραμμα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τις ακόλουθες λειτουργίες:

· Δημιουργία προφίλ φορτίου.

· Πρόσβαση σε μετρήσεις.

· Διαχείριση μετρήσεων.

· Αναζήτηση και πρόβλεψη φορτίου.

· Ενεργειακός προγραμματισμός και εντολές. 

· Οικονομικές συμβάσεις.

· Επικύρωση συμβάσεων.

· Ανίχνευση ενεργειακών ανισορροπιών.

· Μεταφορά και ανταλλαγή δεδομένων.

· Συσσώρευση δεδομένων.

· Παραγωγή πολύπλοκων λογαριασμών.

· Πρόσβαση στα δεδομένα μέσω διαδικτύου.

· Συμβάσεις αγοράς άμεσης πρόσβασης.

· Αποθήκευση δεδομένων και πρόσβαση σε μεγάλο όγκο δεδομένων που λαμβάνονται σε τακτά διαστήματα.

5.18.4. Πλεονεκτήματα

Τα πλεονεκτήματα του  MV-STAR είναι τα εξής:

· Άμεση συνεργασία με τα συστήματα MV-90, MV-PBS και MV-WEB για την παροχή υπηρεσιών διαχείρισης δεδομένων συμβάσεων αγοράς.

· Διαχείριση μεγάλου όγκου ενεργειακών δεδομένων.

· Ανίχνευση και διαχείριση ιστορικών δεδομένων.

· Πρόσβαση στα δεδομένα χαρακτηριστικών φορτίου από πολλαπλές ομάδες ανθρώπων.

· Διαχείριση συναλλαγών των λιανικών και χονδρικών αγορών.

5.18.5. Πρόσθετες Πληροφορίες 

Το MV-STAR μπορεί να παίζει ένα σημαντικό ρόλο στη συλλογή και διαχείριση δεδομένων σε περιβάλλοντα αγοράς άμεσης πρόσβασης (ISO/IMO/RTO, MDMA κλπ.). Αυτό υποστηρίζει τη διαχείριση συμβολαίων που έχουν υπογραφεί με τους ενεργειακούς προμηθευτές, και καθιστά δυνατή την αποθήκευση αλλαγών στα συμβόλαια, που προκύπτουν με το πέρασμα του χρόνου. Επιπρόσθετα, το πρόγραμμα υποστηρίζει την εισαγωγή των χαρακτηριστικών του φορτίου στη διαδικασία συμβάσεων αγοράς άμεσης πρόσβασης.  

Επίσης, το MV-STAR διαχειρίζεται τις τρεις βασικές πηγές δεδομένων, που είναι τα μετρητικά συστήματα, οι μέτοχοι αγοράς και τα συμβόλαια, ενώ υποστηρίζει τις μορφές EDI-867 και MDEF (MV-90) όπως επίσης και τις βελτιωμένες μορφές XML για ανταλλαγή δεδομένων. Τέλος, το λογισμικό προσφέρει υποστήριξη για τον υπολογισμό των απωλειών, την παραγωγή αναφορών με τη χρήση άλλων εργαλείων και την παρακολούθηση των συναλλαγών. [37]
5.19. Optima Automatic Monitoring & Targeting

5.19.1. Γενικά

Το λογισμικό Optima Automatic Monitoring & Targeting (Optima aΜ&Τ) της εταιρείας Optima Energy Management διαθέτει τη δυνατότητα της αυτόματης ανάγνωσης των μετρητών, κάτι το οποίο συνεπάγεται την απαλλαγή από την ανάγκη για χειροκίνητη συλλογή δεδομένων ή εισαγωγή τους, πιο λεπτομερή δεδομένα σε ημίωρα διαστήματα, καλύτερη κατανόηση σχετικά με το πού και πόσο αποδοτικά χρησιμοποιείται η ενέργεια και κατά το δυνατόν ταχύτερη ανίχνευση της σπατάλης ενέργειας.

5.19.2. Συλλογή Δεδομένων

Το aM&T βασίζεται, επομένως, στην αυτόματη συλλογή ενεργειακών δεδομένων, τα οποία συγκεντρώνονται με μια ποικιλία μεθόδων, όπως μετρητές, BEMS και συστήματα τηλεμετρίας. Μόλις τα δεδομένα συλλεγούν από τους μετρητές, μπορούν να μεταφερθούν στο Optima για ανάλυση και παραγωγή εκθέσεων.

Το Optima διατίθεται με ένα προαιρετικό χαρακτηριστικό, γνωστό ως Αυτόματος Συλλογέας Δεδομένων (Automatic Data Collector – ADC), το οποίο είναι διαμορφωμένο ώστε να επιτρέπει τη συλλογή δεδομένων από οποιαδήποτε πηγή και να μεταφέρει τα δεδομένα αυτά μέσα στη βάση δεδομένων που διαθέτει το Optima. 
5.19.3. Ανάλυση Δεδομένων

Ένα από τα σημαντικά προτερήματα της συλλογής τόσο λεπτομερών δεδομένων είναι η δυνατότητα να βρίσκεται γρήγορα οτιδήποτε ζητηθεί και να αναλύεται εύκολα, κάτι που συνήθως δεν είναι πρακτικό με τη χρήση λογιστικών φύλλων (spreadsheets). Το Optima μπορεί να διαχειρίζεται τα δεδομένα με ευκολία, παρέχοντας εύκολη πρόσβαση σε αυτά, προχωρημένες δυνατότητες στοχοθέτησης αλλά και υποβολής αναφορών, στις οποίες αναλύονται δεδομένα που αφορούν την ενέργεια και άλλες διαδικασίες και τα οποία μετρώνται ανά μισή ώρα ή ημερησίως.

Οι εκάστοτε διαδικασίες μπορούν μέσω του λογισμικού να οριστούν και να τυποποιηθούν, ενώ δίνεται η δυνατότητα της επιλογής μεταξύ της ανάλυσης παλινδρόμησης (regression analysis), των δεικτών συμπεριφοράς ή των ιστορικών συγκρίσεων, προκειμένου να πραγματοποιηθεί η διαδικασία της στοχοθέτησης. Με τον τρόπο αυτό μπορεί να επιλεγεί η πιο κατάλληλη μέθοδος στοχοθέτησης για κάθε είδος διαδικασίας ή συνόλου δεδομένων.  

5.19.4. Αναφορές
Οι αναφορές είναι ένας σημαντικός παράγοντας στο aM&T, γιατί τονίζουν τις υπερβάσεις των στόχων από τις πραγματικές ενεργειακές καταναλώσεις και συγκεντρώνουν την προσοχή των χρηστών στα σημεία που υπάρχει πρόβλημα. Αυτές περιλαμβάνουν διαγράμματα προχωρημένης ανάλυσης παλινδρόμησης, διαγράμματα CUSUM και γραφικές παραστάσεις της ιστορικής κατανάλωσης, που βασίζονται σε δεδομένα που συλλέγονται ανά μισή ώρα και επιτρέπουν την οριοθέτηση κατάλληλων στόχων. Οι αναφορές διακινούνται ηλεκτρονικά είτε μέσω e-mail είτε μέσω internet σε μορφή αρχείων PDF ή HTML. 

Τέλος, εκτός των χρονικών περιόδων κατά τη διάρκεια των οποίων γίνεται η παρακολούθηση, το Optima παρέχει επίσης μία ανάλυση των επόμενων ετών για να είναι δυνατή η ανίχνευση πιο μακροπρόθεσμων αλλαγών στη συμπεριφορά. [38,39]

5.20. Smart 2000

5.20.1. Γενικά

Το Smart 2000 της εταιρείας PRI αποτελεί ένα εργαλείο ανάλυσης δεδομένων και παραγωγής αναφορών, το οποίο διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Καλά οργανωμένη βάση δεδομένων που καθιστά εύκολη την πρόσβαση του χρήστη σε ιστορικά δεδομένα μετρήσεων.

· Φιλικές προς τον χρήστη και συστηματικές αναφορές.

· Διαμορφώσιμες από τον χρήστη εκτυπώσεις για την εξοικονόμηση σε γραφική ύλη.

· Εξαγωγή δεδομένων σε φιλικές προς τον χρήστη μορφές.

· Υποστήριξη των περισσότερων ευρέως χρησιμοποιούμενων χειροκίνητων οργάνων ανάγνωσης μετρητών.

· Αυτόματη ανάγνωση μετρητών μέσω τηλεφωνικής γραμμής.

· Ισχυρή ασφάλεια μετρήσεων.

5.20.2. Διαδικασία Μέτρησης
Η συλλογή των δεδομένων των μετρητών μπορεί να γίνει από όργανα ανάγνωσης μετρητών που λειτουργούν με μπαταρία. Η λειτουργία της ανάγνωσης των μετρητών δεν απαιτεί ειδικές ικανότητες, καθώς ο μετρητής μπορεί να διαβαστεί μόνο με την πίεση ενός πλήκτρου ανάγνωσης. Όλες οι πληροφορίες που διατηρεί ο μετρητής μεταφέρονται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ανάγνωσης. Τα όργανα ανάγνωσης μετρητών μπορούν να επιτελέσουν και άλλες λειτουργίες εάν είναι κατάλληλα ρυθμισμένα από το Smart 2000. Συγκεκριμένα, μπορούν να αναπροσαρμόζουν τους μετρητές ή να αναστοιχειοθετούν τις πληροφορίες του μετρητή. Τα όργανα αυτά επίσης συγχρονίζουν τον χρόνο των μετρητών με τον χρόνο αναφοράς. Οποιαδήποτε χρονική παρέκκλιση στον μετρητή μπορεί να διορθωθεί από τη διαδικασία ανάγνωσης μετρητών.
Μία προαιρετική λειτουργία του προγράμματος είναι η ανάγνωση των μετρητών μέσω τηλεφωνικής γραμμής, που αναφέρθηκε παραπάνω. Σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει τόσο ο υπολογιστής όσο και οι μετρητές να είναι συνδεδεμένοι με modems, οπότε οι μετρητές μπορούν να αναγνωστούν αυτόματα χωρίς ανθρώπινη παρακολούθηση με τον κατάλληλο φυσικά προγραμματισμό. Τέσσερις μετρητές μπορούν να συνδεθούν στην ίδια τηλεφωνική γραμμή, ενώ το modem μπορεί να μοιραστεί. Το λογισμικό διατηρεί ένα ημερολόγιο της επιτυχίας της λειτουργίας και αυτό βοηθά στην πραγματοποίηση ελέγχου της κατάστασης των μετρητών.

5.20.3. Ασφάλεια Δεδομένων

Τέλος, εφόσον πολλοί άνθρωποι κάνουν χρήση του προγράμματος, θα πρέπει να εξασφαλιστεί η ασφάλεια και η ακεραιότητα των δεδομένων. Το σύστημα, το οποίο είναι πολλαπλών χρηστών, εγγυάται την ασφάλεια μέσω της αποτελεσματικής διαχείρισης χρηστών. Κάθε χρήστης διαθέτει δικαιώματα για διαφορετικές διαδικασίες. Η κατάλληλη χρήση του συστήματος συμβάλλει να αποφευχθεί η εσκεμμένη ή τυχαία κατάχρησή του. [40]
5.21. Stark RT
5.21.1. Γενικά

Το Stark RT της εταιρείας Stark είναι ένα ευέλικτο και υψηλά αυτοματοποιημένο ενεργειακό πληροφοριακό σύστημα, το οποίο συλλέγει και αναλύει δεδομένα ανά μισή ώρα. Τα δεδομένα αυτά μπορεί να προέρχονται από μετρητές ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου, από αποθηκευτές δεδομένων ή από συστήματα διαχείρισης κτηρίου.

Πρόκειται για ένα ενοποιημένο σύστημα συλλογής, διαχείρισης και αναφοράς δεδομένων, σχεδιασμένο κατάλληλα ώστε να καλύπτει τις ανάγκες τόσο των ενεργειακών προμηθευτών όσο και των καταναλωτών για αυτόματη ανάγνωση δεδομένων και αυτόματο M&T. Το λογισμικό αυτό παρέχει λεπτομερή ανάλυση όλης της ενεργειακής χρήσης ανά κτήριο, ανά τμήμα ή και ανά βάρδια.

5.21.2. Δυνατότητες 

Οι δυνατότητες που παρέχει το Stark RT συνοψίζονται στις ακόλουθες:

· Εντοπισμός της ενεργειακής σπατάλης, η οποία μπορεί να λαμβάνει χώρα σε κάποια σημεία της εγκατάστασης.

· Ανίχνευση τυχόν λαθών που μπορεί να υπάρχουν στους ενεργειακούς λογαριασμούς των διαφόρων εταιρειών κοινής ωφελείας.

· Μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και κατά συνέπεια μεγαλύτερη προστασία του περιβάλλοντος.

· Μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και δυνατότητα εξοικονομήσεων για την επιχειρησιακή μονάδα.

· Εξάλειψη των εκτιμήσεων για τους λογαριασμούς με την παροχή υπολογισμών ακριβείας.

· Συνεχής παρακολούθηση της ενεργειακής συμπεριφοράς σε συνάρτηση με τους στόχους που έχουν τεθεί.

· Προμήθεια ενέργειας στις χαμηλότερες τιμές της αγοράς.

Επίσης, το λογισμικό Stark RT υποστηρίζει τις εξής υπηρεσίες της εταιρείας Stark:

· Clarity. Αυτή αποσκοπεί στην ημιωριαία συλλογή και αποθήκευση ενεργειακών δεδομένων.

· Savenergyonline. Πρόκειται για μία διαδικτυακή υπηρεσία ενεργειακών αναφορών.

5.21.3. Κύριες Εφαρμογές

Συνοπτικά, οι κύριες εφαρμογές του Stark RT είναι οι εξής:

· Αυτόματη ανάγνωση των ενεργειακών δεδομένων.

· Επικύρωση των δεδομένων που παρέχονται από τους μετρητές.

· Τιμολόγηση της ενέργειας που καταναλώνεται στην εγκατάσταση.

· Αυτόματη παρακολούθηση της ενεργειακής συμπεριφοράς της εγκατάστασης.

· Οριοθέτηση στόχων για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης.

· Διαχείριση της ενεργειακής ζήτησης.

· Προμήθεια ενέργειας στις πιο συμφέρουσες για την επιχειρησιακή μονάδα τιμές. [41]
5.22. SystemsLink Energy Manager Software
5.22.1. Γενικά

Το SystemsLink Energy Manager Software της εταιρείας SystemsLink 2000 Ltd. είναι σχεδιασμένο να παρέχει έναν οικονομικό τρόπο εφαρμογής ενός εξελιγμένου συστήματος διαχείρισης ενέργειας. Το πρόγραμμα αυτό δεν απαιτεί μεγάλο βαθμό εξειδίκευσης στη χρήση και στην ανάλυση και είναι κατάλληλο για κάθε οργανισμό που επιθυμεί να παρακολουθεί και να ελέγχει την ενεργειακή χρήση.

Η ηλεκτρική ενέργεια, το φυσικό αέριο, το πετρέλαιο, τα στερεά καύσιμα ή οποιοιδήποτε άλλοι ενεργειακοί πόροι μπορούν να παρακολουθηθούν με τη χρήση του SystemsLink Energy Manager Software. Η παρακολούθηση επιτρέπει τον εύκολο και γρήγορο εντοπισμό της ενεργειακής σπατάλης ή υπερκατανάλωσης και την εύρεση τρόπων εξοικονόμησης.

5.22.2. Δυνατότητες
Δίσκοι των προμηθευτών, αρχεία EDI και δεδομένα από τα BEMS και τους αποθηκευτές μετρήσεων εισάγονται αυτόματα στο πρόγραμμα. Επιπρόσθετα, παρέχονται οι δυνατότητες πλήρους επικύρωσης των δεδομένων, ελέγχων αντοχής και προειδοποιητικών συναγερμών, που είναι απαραίτητες για την ορθή διαχείριση. Οι αναφορές, είτε τυποποιημένες είτε διαμορφωμένες από τον χρήστη, παρουσιάζουν πληροφορίες τόσο σε μορφή γραφημάτων όσο και σε πινακοειδή μορφή και μπορούν να σταλούν αυτόματα μέσω e-mail στην εγκατάσταση.

Με το πέρασμα του χρόνου έχουν πραγματοποιηθεί στο λογισμικό κάποιες βελτιωτικές προσθήκες, όπως είναι:

· Διαδικτυακές αναφορές. Οι αναφορές και τα γραφήματα μπορούν να παρουσιαστούν ως διαδικτυακές σελίδες, οι οποίες επιτρέπουν την άμεση εισαγωγή των μετρήσεων που λαμβάνουν χώρα στην εγκατάσταση. Ο χρήστης προειδοποιείται αμέσως για οποιοδήποτε πρόβλημα στην εγκατάσταση ή λάθη στην ανάγνωση των μετρητών.

· Επικύρωση λογαριασμών. Τα συμβόλαια με τις εταιρείες κοινής ωφελείας, όσο περίπλοκα κι αν είναι, αποθηκεύονται στο πρόγραμμα και παρέχουν τις χρεώσεις των διαφόρων ενεργειακών πόρων για τα εκάστοτε χρονικά διαστήματα. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να παραχθούν λογαριασμοί με βάση τα δεδομένα που συλλέγονται ανά μισή ώρα και αυτοί στη συνέχεια να συγκριθούν με τα τιμολόγια των προμηθευτών. Λογαριασμοί μπορούν επίσης να παραχθούν για εσωτερική τιμολόγηση ή τιμολόγηση μισθωτών.

· SQL Server. Το σύστημα μπορεί να συνδεθεί με βάση δεδομένων του Microsoft Access ή SQL Server, ανάλογα με τις απαιτήσεις του χρήστη.

Το λογισμικό αυτό χρησιμοποιείται ευρέως σε τομείς όπως είναι οι τοπικές αρχές, τα πανεπιστήμια, τα νοσοκομεία, η βιομηχανία, ιδιωτικές επιχειρησιακές μονάδες κ.ά.

5.22.3. Systemslink Tracker
Πολύ χρήσιμο, τέλος, για τη λειτουργία του συστήματος είναι το πακέτο Systemslink Tracker της ίδιας εταιρείας, που παρακολουθεί και αναλύει δεδομένα ανά μισή ώρα (ή και με άλλη συχνότητα) και το οποίο εμπλουτίζει την ανάλυση των δεδομένων των BEMS και των μετρητών με μία ποικιλία άλλων πηγών. Οι ρυθμίσεις που αφορούν στην υποβολή αναφορών, τους συναγερμούς και την αυτόματη συλλογή δεδομένων μπορούν να καθοριστούν από το χρήστη μέσα στο σύστημα. [42]
5.23. TEAM Sigma
5.23.1. Γενικά

Το TEAM Sigma είναι ένα σύστημα ενεργειακού λογισμικού της εταιρείας ΤΕΑΜ, το οποίο διεκπεραιώνει τη διαδικασία Μ&Τ με τη χρήση τιμολογίων ή αυτοσυλλεγόμενων πληροφοριών.

Σχετικά με τα τεχνικά χαρακτηριστικά του πακέτου, η βάση δεδομένων είναι SQL και υποστηρίζει τις περισσότερες βάσεις δεδομένων που είναι συμβατές ή συγγενικές με την ODBC, όπως π.χ. οι Oracle TM, MS SQL server TM, MySQL TM και Sybase TM. Τέλος, το λογισμικό TEAM Sigma είναι γραμμένο σε Java και είναι ανεξάρτητο πλατφόρμας, ενώ μπορεί να τρέξει σε περιβάλλον Windows, Linux ή Unix τόσο σε ξεχωριστό υπολογιστή όσο και εντός δικτύου. 
5.23.2. Δυνατότητες
Πιο συγκεκριμένα, το σύστημα ανιχνεύει την ενεργειακή συμπεριφορά και οι λειτουργίες που παρέχει είναι οι εξής:

· Ορισμός προτύπων τιμών.
· Στοχοθέτηση και παρακολούθηση σύμφωνα με τον στόχο.
· Ανίχνευση (Browsing).
· Εισαγωγή και επικύρωση λογαριασμών εταιρειών κοινής ωφελείας.

· Έλεγχος ποιότητας δεδομένων.

· Σύνταξη προϋπολογισμών και οικονομικές προβλέψεις.
· Κατανομή λογιστικών περιόδων.
· Προγραμματισμός για τον αυτοματισμό των εκθέσεων.
· Αναφορές Μ&Τ.
· Γραφήματα και πίνακες.
· Ενοποιημένοι πίνακες.
· Αναφορές ανάλυσης ηλεκτρικής ενέργειας.
· Αναφορές παλινδρόμησης και CUSUM.
· Συγκριτικές αναφορές τάσεων στην εγκατάσταση.
· Βασικές οικονομικές εκθέσεις.
· Περιβαλλοντικές εκθέσεις.
· Εκθέσεις εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα.
· Αναφορές Μ&Τ και περιβαλλοντικές εκθέσεις πολλαπλής χρήσης.
· Προχωρημένες αναφορές.
5.23.3. Βάση Δεδομένων

Η βάση δεδομένων του προγράμματος αποθηκεύει ένα πλήθος δεδομένων Μ&Τ και λογιστικής διαχείρισης, μεταξύ των οποίων είναι:

· Λογαριασμοί και αυτοσυλλεγόμενα δεδομένα.
· Ηλεκτρική ενέργεια, φυσικό αέριο, πετρέλαιο, άνθρακας, προπάνιο κλπ.
· Δεδομένα βαθμοημερών.
· Δεδομένα παραγωγής και μεταβλητών.
· Προϋπολογισμοί και πορτρέτα κόστους.
· Λεπτομέρειες προμηθευτών και συμβολαίων.
· Παράγοντες εκπομπών για ορυκτά καύσιμα και επιχορηγήσεις για τη χρήση οικολογικών μορφών ενέργειας.
· Αναλύσεις.
5.23.4. Ενεργειακή Ανάλυση

Το TEAM Sigma περιέχει μια ευρεία ποικιλία τεχνικών ανάλυσης, όπως είναι η παλινδρόμηση απλής μεταβλητής, η CUSUM ανάλυση, η ανάλυση Specific Energy Ratio (SER) και οι δείκτες κανονικοποιημένης συμπεριφοράς. Τα εργαλεία ανάλυσης παλινδρόμησης επιτρέπουν τη σχεδίαση γραφημάτων συμπεριφοράς, ενώ ο χρήστης μπορεί να διαμορφώνει τις δικές του αναλύσεις με τη χρήση αλγεβρικών εξισώσεων που εφαρμόζονται στα σημεία παρακολούθησης.    

5.23.5. Αναφορές
Όσον αφορά στην υποβολή αναφορών, είναι διαθέσιμη μια ευρεία γκάμα αναφορών, οι οποίες μπορούν να περιλαμβάνουν ενοποιημένους πίνακες, αναφορές αποκλίσεων, πρότυπες τιμές, στοχοθέτηση, προϋπολογισμούς, δείκτες κανονικοποιημένης συμπεριφοράς, πορτρέτα κατανάλωσης/κόστους, ποιότητα δεδομένων, απόντα δεδομένα και οικονομικά στοιχεία. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αλλάζει κατά βούληση τον τύπο, το στυλ, τα χρώματα και το εύρος των αναφορών. Οι αναφορές δημιουργούνται μέσω φορμών, που μπορούν να διαμορφωθούν από τον χρήστη.

Οι αναφορές ρουτίνας μπορούν να παράγονται αυτόματα από το πρόγραμμα σε μία τακτική βάση. Για παράδειγμα, μια αναφορά αποκλίσεων μπορεί να παράγεται και να τυπώνεται αυτόματα στις 6 π.μ. κάθε πρωί. Οι εκθέσεις μπορεί να διανέμονται στους αποδέκτες μέσω e-mail ή ακόμα και να αποθηκεύονται σε μορφή html για να αποσταλούν σε μια διεύθυνση του internet ή του intranet.
5.23.6. Πλεονεκτήματα

Τα πλεονεκτήματα του Sigma είναι τα ακόλουθα:

· Εξοικονόμηση έως 3% μέσω του ελέγχου των λογαριασμών.

· Εξοικονόμηση από 5% έως 20% μέσω της διαδικασίας Μ&Τ.

· Ευκολία στη χρήση.

· Ευελιξία.

· Ικανοποιητική υποστήριξη.

Η πλοήγηση στο πρόγραμμα καθίσταται ευκολότερη με την επιλογή διαφορετικών απεικονίσεων, όπως είναι η μορφή λίστας ή η δενδροειδής απεικόνιση, ενώ δυνατά εργαλεία αναζήτησης επιτρέπουν ταχεία πρόσβαση στα δεδομένα. Εξάλλου, οι ασφαλιστικές δικλείδες που υπάρχουν, επιτρέπουν διάφορα επίπεδα πρόσβασης, όπως π.χ. διοικητικό επίπεδο, επίπεδο χρηστών και επισκεπτών, ενώ παράλληλα μια λειτουργία παρακολούθησης καταγράφει τη δραστηριότητα κάθε χρήστη αναφορικά με τη βάση δεδομένων. [43]  
5.24. TYMAX 1000

5.24.1. Γενικά

Το ΤΥΜΑΧ 1000 της εταιρείας Casey Technology είναι ένα εξειδικευμένο λογισμικό, το οποίο αξιοποιεί πλήρως τις δυνατότητες συλλογής δεδομένων των συστημάτων SCADA, των συστημάτων ενεργειακής διαχείρισης κτηρίου (BEMS), καθώς και των συστημάτων ηλεκτρονικής συγκέντρωσης δεδομένων. Το πρόγραμμα αυτό μετατρέπει τον τεράστιο όγκο δεδομένων που συλλέγονται σε πληροφορίες που μπορούν στη συνέχεια να ερμηνευτούν και να αξιοποιηθούν. Επιφάνειες εργασίας είναι διαθέσιμες για τα πιο γνωστά συστήματα διαχείρισης κτηρίου αλλά και για τα εξειδικευμένα συστήματα συλλογής δεδομένων.

Το TYMAX 1000 μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη διαχείριση εμπορικών υπηρεσιών, επιτρέποντας την ποσοτικοποίηση της ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας, που καταναλώνονται από τους μισθωτές. Επίσης, είναι δυνατόν να παράγει εκθέσεις ενεργειακής συμπεριφοράς, οι οποίες χρησιμοποιούνται από τους διαχειριστές για να εφαρμόσουν αποδοτικά προγράμματα παρακολούθησης και στοχοθέτησης.

5.24.2. Χαρακτηριστικά

Το TYMAX 1000 διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Λήψη δεδομένων από περισσότερα από ένα συστήματα συλλογής δεδομένων ή ελέγχου που υπάρχουν στην εγκατάσταση.

· Πλήρης πρόσβαση σε όλα τα αποθηκευμένα δεδομένα.

· Δυνατότητα αξιολόγησης των διαφόρων επιπέδων ενεργειακής συμπεριφοράς και υπολογισμού των βασικών δεικτών συμπεριφοράς.

· Δυνατότητα συσχέτισης της κατανάλωσης με την παραγωγή, επιτρέποντας με αυτό τον τρόπο τη σύνταξη πιο ευέλικτων προϋπολογισμών.

· Δυνατότητα χρήσης των πληροφοριών από άλλες συμβατές εφαρμογές.

5.24.3. Πλεονεκτήματα

Τέλος, τα πλεονεκτήματα που χαρακτηρίζουν το TYMAX 1000 είναι τα εξής:

· Πλήρης αξιοποίηση της υπάρχουσας υποδομής της εγκατάστασης, περιλαμβανομένων των συστημάτων BEMS και SCADA, ελαχιστοποιώντας έτσι το κόστος. 

· Δυνατότητα ταυτόχρονης χρήσης από πολλούς χρήστες.

· Χαμηλό κόστος των πακέτων για αρχάριους.

· Ευκολία στη χρήση.

· Υποβολή αναφορών συμπεριφοράς, που είναι η πιο αποτελεσματική λύση όσον αφορά στα θέματα διοίκησης πόρων. [44]
5.25. Utileyes
5.25.1. Γενικά
Το Utileyes της εταιρείας Siemens είναι ένα πρόγραμμα Μ&Τ που παρέχει on-line πρόσβαση σε δεδομένα και πληροφορίες διαχείρισης ενεργειακών πόρων. Με το λογισμικό αυτό ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρακολουθεί και να αναλύει γρήγορα την ενεργειακή κατανάλωση σε μία εγκατάσταση με σκοπό την ελαχιστοποίηση της σπατάλης και τη μείωση των ενεργειακών δαπανών. 

Καθώς το Utileyes είναι ένα σύστημα που βασίζεται σε ρόλους, η πρόσβαση κάθε χρήστη στα δεδομένα μπορεί να οριστεί και να δομηθεί, ώστε να παρέχεται σε αυτόν μία συγκεκριμένη υπηρεσία πληροφοριών. Χρήστες από τον ίδιο οργανισμό μπορεί να έχουν διαφορετικά δικαιώματα πρόσβασης, που κυμαίνονται από μία απλή εγκατάσταση ή μία ομάδα εγκαταστάσεων  έως ολόκληρο το χαρτοφυλάκιο. Με αυτό τον τρόπο μπορούν να παρέχονται αναφορές που εξειδικεύονται στην περιοχή ευθύνης του κάθε χρήστη. 

Με την παροχή μιας μοναδικής πηγής δεδομένων, το Utileyes μπορεί να διανέμει ενεργειακές πληροφορίες στους χρήστες σύμφωνα με τα επίπεδα πρόσβασης αυτών και να καθιστά δυνατή τη λήψη αποφάσεων και την ενεργειακή διαχείριση. 

5.25.2. Λειτουργίες
Οι βασικές λειτουργίες που επιτελεί το Utileyes είναι οι ακόλουθες:

· Αναφορές αποκλίσεων. Μέσω των αναφορών αυτών ο χρήστης ενημερώνεται για τις αποκλίσεις της ενεργειακής κατανάλωσης από τους στόχους που έχουν τεθεί, ώστε να ληφθούν κατάλληλα μέτρα.

· Διαχείριση κατανάλωσης. Με τη βοήθεια του προγράμματος οι ενεργειακοί διαχειριστές λαμβάνουν αποφάσεις με στόχο την καλύτερη δυνατή διαχείριση των ενεργειακών πόρων και τη μείωση των δαπανών. 

· Αξιολόγηση προμηθευτών. Συγκρίσεις πραγματοποιούνται μεταξύ των ενεργειακών προμηθευτών, ώστε να επιλέγεται εκείνος ο προμηθευτής του οποίου η προσφορά συμφέρει οικονομικά την επιχειρησιακή μονάδα. 

· Monitoring & Targeting. Αποτελεί τη βασική λειτουργία του προγράμματος και αναφέρεται στη διαδικασία παρακολούθησης της ενεργειακής κατανάλωσης και οριοθέτησης στόχων με βάση τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τη μέτρηση της ενέργειας. 

· Παραγωγή περιεκτικών αναφορών και αναλύσεων. Τα ενεργειακά δεδομένα της εγκατάστασης γνωστοποιούνται στους χρήστες μέσω κατάλληλων αναφορών και αναλύσεων, που μπορεί να περιέχουν πίνακες, διαγράμματα, αλλά και προβλέψεις σχετικά με την ενεργειακή κατανάλωση.

· Υπολογισμός και επικύρωση λογαριασμών. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παράγει μέσα από το πρόγραμμα λογαριασμούς που αφορούν την ενέργεια που καταναλώνεται στην εγκατάσταση, προκειμένου να ανιχνεύσει τυχόν σφάλματα που μπορεί να περιέχονται στους λογαριασμούς που αποστέλλουν οι εταιρείες κοινής ωφελείας. 

· Επιλογή συμβολαίων. Οι ενεργειακοί διαχειριστές έχουν τη δυνατότητα να συγκρίνουν τα συμβόλαια που προτείνουν οι ενεργειακοί προμηθευτές για να επιλέξουν τελικά την πιο οικονομική λύση για την επιχειρησιακή μονάδα.

· Καθορισμός προτύπων τιμών. Το Utileyes ορίζει κάποιες πρότυπες τιμές ενεργειακής κατανάλωσης, οι οποίες στη συνέχεια συγκρίνονται με την πραγματική κατανάλωση και εξάγονται χρήσιμα συμπεράσματα για την ενεργειακή συμπεριφορά της εγκατάστασης. [45] 

5.26. Vykon Energy
5.26.1. Γενικά

Το Vykon Energy της εταιρείας Tridium είναι ένα σύνολο διαδικτυακών προϊόντων, που παρέχει στις επιχειρησιακές μονάδες τα απαραίτητα εργαλεία για την κατανόηση και τον έλεγχο της ενεργειακής κατανάλωσης. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την πραγματοποίηση εξοικονομήσεων στον τομέα της ενέργειας και την εξασφάλιση κέρδους από μέρους των επιχειρησιακών μονάδων.

5.26.2. Λειτουργίες

Τα προϊόντα του Vykon Energy βελτιστοποιούν την ενεργειακή συμπεριφορά ενός οργανισμού, καθώς επιτελούν τις ακόλουθες λειτουργίες:

· Συμμετοχή στις περικοπές και σε άλλα προγράμματα απόκρισης ζήτησης.

· Εφαρμογή μέτρων περιορισμού της ζήτησης για την αποφυγή δαπανηρών ακμών ζήτησης και γενικότερα ανωμαλιών.

· Καθορισμός προτύπων τιμών για συγκρίσεις με την πραγματική ενεργειακή συμπεριφορά του οργανισμού.

· Εφαρμογή μιας προηγμένης στρατηγικής μετρήσεων και επικυρώσεων.

· Κατανόηση της ενεργειακής χρήσης.

· Ανίχνευση της επίδρασης των κτηρίων, του εξοπλισμού, της παραγωγής, του καιρού και άλλων μεταβλητών στην ενέργεια.

5.26.3. Προϊόντα

Τα προϊόντα που περιλαμβάνονται στο πακέτο είναι τα εξής:

· JACE (Java Application Control Engine). Τα συστήματα διαχείρισης ενέργειας απαιτούν έναν σύνδεσμο μεταξύ των μετρητών και των τεχνολογιών που ελέγχουν την ενεργειακή κατανάλωση. Το JACE είναι ο μηχανισμός που παρέχει τη σύνδεση μεταξύ των συστημάτων ενός ή περισσότερων κτηρίων. Τα συστήματα που ελέγχουν τον κλιματισμό, τον φωτισμό και τη ψύξη μπορούν να συνδέονται με τα μετρητικά συστήματα μέσω του JACE προσφέροντας με αυτόν τον τρόπο τον απαραίτητο σύνδεσμο για τον περιορισμό της ζήτησης σε ηλεκτρική ενέργεια.
· Web Supervisor (WS). Πρόκειται για το λογισμικό του server, που διαχειρίζεται το δίκτυο του JACE. Τα δεδομένα συλλέγονται σε πραγματικό χρόνο στο JACE και στη συνέχεια αποθηκεύονται τοπικά. Περιοδικά, σύμφωνα με τις ρυθμίσεις του χρήστη, τα δεδομένα οργανώνονται σε αρχεία από το JACE στο WS. Στη συνέχεια τα δεδομένα αυτά είναι διαθέσιμα για εφαρμογές όπως το Vykon Energy Profiler, το οποίο περιέχεται στο WS και βασίζεται στα αρχειοθετημένα δεδομένα. Και άλλες εφαρμογές που απαιτούν αρχειοθετημένα δεδομένα μπορούν επίσης να εγκατασταθούν στο WS και να συνεργάζονται με το σύστημα του Vykon Energy. Το WS επίσης αποθηκεύει τη βάση δεδομένων, διαχειρίζεται τους συναγερμούς και επιδεικνύει τις συσσωρευμένες πληροφορίες του JACE μέσω ενός web browser.
· WorkPlace Pro (Java Desktop Environment – JDE). Είναι το εργαλείο όπου λαμβάνει χώρα η σύνδεση μεταξύ των συστημάτων και διαμορφώνεται η λογική του ελέγχου. Ο περιορισμός της ζήτησης, ο προγραμματισμός, οι συναγερμοί, η αλληλουχία του ελέγχου καθορίζονται εντός του JDE. Προηγμένες διαδικτυακές σελίδες που αποτελούν την επιφάνεια εργασίας του χρήστη αναπτύσσονται στο JDE, το οποίο παρουσιάζει δεδομένα σε πραγματικό χρόνο, προηγμένες αναφορές και γραφικά υψηλής ανάλυσης στους χρήστες. Το JDE διαθέτει επίσης την ευελιξία να εισάγει ψηφιακές εικόνες και γραφικά από άλλα προγράμματα ή να αξιοποιεί την εκτεταμένη βιβλιοθήκη γραφικών του Tridium, ώστε να καλύπτει όλες τις ανάγκες.

· Vykon Energy & Enterprise Profiler. Πρόκειται για ένα διαδικτυακό πακέτο υποβολής αναφορών, που παρέχει επίσης τη δυνατότητα καθορισμού προτύπων τιμών για την ανεύρεση του καλύτερου δυνατού εξοπλισμού και των πιο αποδοτικών ενεργειακών στρατηγικών. Οι χρήστες μπορούν να γνωρίζουν με αυτόν τον Profiler πόση ενέργεια καταναλώνεται, πότε και πού. Εξάλλου, με τη σύγκριση των μετρητών και την κανονικοποίηση των δεδομένων είναι δυνατή η ταχεία αναζήτηση του τρόπου κατανομής των περιορισμένων πόρων μιας επιχειρησιακής μονάδας. Συνεπώς, ο Profiler αντικαθιστά τα ανιαρά δεδομένα με εύκολες στην ανεύρεση και χρήσιμες πληροφορίες.

· Vykon Alarm Service (VAS). Το VAS παρέχει στους χρήστες μια προχωρημένη και φιλική κονσόλα για την απεικόνιση, ταξινόμηση και διαχείριση των προειδοποιητικών συναγερμών. Ο χρήστης μπορεί να ταξινομεί και να βλέπει τους συναγερμούς με κριτήρια λειτουργίας, κατάστασης ή βαθμού σοβαρότητας. Οι προειδοποιήσεις φτάνουν στον χρήστη μέσω pager, e-mail ή online, ενώ το VAS εγγυάται ότι δεν παραβλέπονται οι ρυθμίσεις που έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με τους συναγερμούς. Στις εφαρμογές διαχείρισης ενέργειας, το VAS χρησιμεύει για να προειδοποιεί το υπεύθυνο προσωπικό αναφορικά με ενεργειακές ανωμαλίες, τιμολογιακές ανακοινώσεις σε πραγματικό χρόνο, χειροκίνητες επεμβάσεις στην ενεργειακή στρατηγική, βλάβες στον εξοπλισμό και γενικά οτιδήποτε θα μπορούσε να προκαλέσει σημαντική ενεργειακή σπατάλη. Οι συναγερμοί και οι αποκρίσεις αρχειοθετούνται και μπορούν να επιθεωρούνται από τους υπεύθυνους σε τακτά χρονικά διαστήματα. [46]  


6.1. Εισαγωγή

Στο προηγούμενο κεφάλαιο πραγματοποιήθηκε μία παρουσίαση των βασικότερων προϊόντων λογισμικού Μ&Τ για τα οποία βρέθηκαν επαρκείς πληροφορίες στο διαδίκτυο σχετικά με τις λειτουργίες που αυτά επιτελούν, τις δυνατότητες που έχουν, τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά κ.ά. Παρόλο που τα λογισμικά αυτά χρησιμοποιούνται για έναν κοινό σκοπό, ο οποίος είναι η διεκπεραίωση της διαδικασίας Μ&Τ, είναι γεγονός ότι υπάρχουν μεταξύ τους κάποιες διαφορές, μικρές ή μεγάλες, οι οποίες θα πρέπει να εκτιμηθούν.

Για τον σκοπό αυτό θα πραγματοποιηθεί σε αυτό το κεφάλαιο μία προσπάθεια αξιολόγησης της πλειοψηφίας των συστημάτων Μ&Τ που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο. Ο λόγος για τον οποίο δε θα αξιολογηθούν όλα τα συστήματα Μ&Τ είναι ότι σε κάποιες περιπτώσεις οι πληροφορίες που βρέθηκαν δεν είναι ιδιαίτερα αναλυτικές ώστε να επιτρέπουν μία ορθή και έγκυρη αξιολόγηση. Για τη διαδικασία της αξιολόγησης των συστημάτων γίνεται χρήση ενός προγράμματος υποστήριξης λήψης αποφάσεων και παράλληλα ορίζονται τα κατάλληλα κριτήρια.

6.2. Κριτήρια Αξιολόγησης 
Το υπολογιστικό πρόγραμμα με τη βοήθεια του οποίου θα πραγματοποιηθεί η αξιολόγηση ονομάζεται Decision Lab και χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο PROMETHEE. Κατά την εκτέλεση του συγκεκριμένου αλγόριθμου ορίζονται κάποια κριτήρια αξιολόγησης και στη συνέχεια βαθμολογούνται τα λογισμικά Μ&Τ για κάθε κριτήριο χωριστά. Τελικά το πρόγραμμα κατατάσσει τα λογισμικά με βάση τις βαθμολογίες που εισάγονται από τον χρήστη.

Ασφαλώς μεγάλη σημασία για την επιτυχή αξιολόγηση έχει η ορθή επιλογή των κριτηρίων αλλά και ο καθορισμός των κατάλληλων βαρών με τα οποία τα κριτήρια αυτά θα συμμετέχουν στη συνολική βαθμολόγηση των συστημάτων Μ&Τ. Ως κριτήρια θα πρέπει να επιλεγούν οι λειτουργίες που συμβάλλουν στην πραγματοποίηση της διαδικασίας Μ&Τ, ενώ τα βάρη θα παίρνουν τιμές από 1 έως 5 ανάλογα με την κρισιμότητα του κάθε κριτηρίου. Στο σημείο αυτό πρέπει να σημειωθεί ότι ως κριτήρια για την αξιολόγηση επελέγησαν οι λειτουργίες που οφείλει να διαθέτει ένα Μ&Τ σύστημα, και οι οποίες συναντώνται στην πλειοψηφία των πλέον αναπτυγμένων συστημάτων.  

Συγκεκριμένα,  επιλέγονται τα εξής 6 κριτήρια αξιολόγησης:

1. Αναφορές. Το κριτήριο αυτό αφορά τη λειτουργία παραγωγής εκθέσεων από τα προγράμματα Μ&Τ. Οι εκθέσεις αυτές περιλαμβάνουν συνήθως διαγράμματα, πίνακες, συγκρίσεις, ιστορικές πληροφορίες και πρέπει να είναι κατανοητές ακόμη και από άτομα που δε διαθέτουν ιδιαίτερα εξειδικευμένες γνώσεις. Επειδή οι αναφορές αποτελούν τη βάση για τη λήψη κρίσιμων αποφάσεων που αφορούν την ενεργειακή διαχείριση, είναι ουσιαστικά η σημαντικότερη λειτουργία που επιτελεί ένα σύστημα Μ&Τ και κατά συνέπεια ορίζεται για το κριτήριο αυτό το βάρος 5.   

2. Πρόσβαση στα δεδομένα από μακριά. Αναφέρεται στη δυνατότητα του χρήστη να έχει πρόσβαση στα δεδομένα που αφορούν τη διαδικασία Μ&Τ, ακόμα και όταν βρίσκεται σε μεγάλη απόσταση από τα σημεία συλλογής των δεδομένων. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο όταν το σύστημα Μ&Τ προορίζεται να καλύψει τις ανάγκες μιας μεγάλης εγκατάστασης ή και ενός συνόλου εγκαταστάσεων. Συχνά μάλιστα οι χρήστες επιθυμούν να λαμβάνουν δεδομένα από το λογισμικό Μ&Τ μέσω του διαδικτύου και για τον λόγο αυτό πολλά λογισμικά είναι διαδικτυακά. Το κριτήριο της πρόσβασης στα δεδομένα από απόσταση μπορεί γενικά να θεωρηθεί μεσαίας σημασίας, οπότε ορίζεται γι’αυτό το βάρος 3. 

3. Δημιουργία βάσης δεδομένων. Αφορά τη λειτουργία της αποθήκευσης μετρήσεων και δεδομένων που σχετίζονται με τη διαδικασία Μ&Τ και της οργάνωσης τους σε βάση δεδομένων, την οποία ο χρήστης στη συνέχεια θα μπορεί να διαχειρίζεται εύκολα ανάλογα με τις ανάγκες και τις προτιμήσεις του. Στη βάση δεδομένων μπορεί να αποθηκεύονται όχι μόνο μετρήσεις της ενεργειακής κατανάλωσης  αλλά και τιμολόγια, συμβάσεις με τις εταιρείες κοινής ωφελείας, λογαριασμοί, ιστορικά δεδομένα και άλλα στοιχεία που θεωρούνται σημαντικά για την ενεργειακή διαχείριση. Εξάλλου, η ποιότητα της βάσης δεδομένων είναι καθοριστική και για τις αναφορές που παράγει ένα λογισμικό Μ&Τ. Συνεπώς, η δημιουργία βάσης δεδομένων είναι ένα από τα σημαντικότερα κριτήρια αξιολόγησης και ορίζεται γι’αυτήν το βάρος 4. 
4. Προειδοποιητικοί συναγερμοί. Αυτό το κριτήριο αναφέρεται στη δυνατότητα που διαθέτουν πολλά συστήματα Μ&Τ να ανιχνεύουν τις περιοχές μιας εγκατάστασης στις οποίες παρατηρείται σπατάλη ενέργειας και να ενημερώνουν μέσω κατάλληλων οπτικών ή και ηχητικών μηνυμάτων τον χρήστη. Κάποια από τα λογισμικά Μ&Τ μπορούν επίσης να διατηρούν αρχείο με τις περιπτώσεις εκείνες κατά τις οποίες ανιχνεύθηκε ενεργειακή σπατάλη, ώστε ο χρήστης να έχει τη δυνατότητα να ανατρέχει σε αυτό και να λαμβάνει χρήσιμες πληροφορίες. Γίνεται επομένως εμφανές ότι οι συναγερμοί είναι ιδιαίτερα σημαντικοί προκειμένου να αποφεύγονται οι μεγάλες ενεργειακές σπατάλες σε μια εγκατάσταση, γι’αυτό και ορίζεται για το κριτήριο αυτό το βάρος 5. 

5. Έλεγχος λογαριασμών – Σύγκριση τιμολογίων. Πρόκειται για τη λειτουργία του ελέγχου των λογαριασμών που αποστέλλουν οι εταιρείες κοινής ωφελείας, προκειμένου να ανιχνευθούν τυχόν σφάλματα που μπορεί να είναι οικονομικά ζημιογόνα για την επιχειρησιακή μονάδα. Με τα συστήματα Μ&Τ καθίσταται δυνατή η μέτρηση της ενεργειακής κατανάλωσης και η παραγωγή λογαριασμών, οι οποίοι στη συνέχεια μπορούν να συγκριθούν με τους λογαριασμούς των εταιρειών κοινής ωφελείας, αλλά και να παρέχουν χρήσιμες πληροφορίες για την ενεργειακή διαχείριση σε μία εγκατάσταση. Επιπρόσθετα, τα λογισμικά Μ&Τ μπορούν να διατηρούν βάση δεδομένων με τιμολόγια εταιρειών και να πραγματοποιούν συγκρίσεις ώστε η προμήθεια της ενέργειας να γίνεται στις πιο συμφέρουσες για την επιχειρησιακή μονάδα τιμές. Επειδή η λειτουργία αυτή είναι μεν αρκετά χρήσιμη αλλά λιγότερο σημαντική σε σχέση με τα προηγούμενα κριτήρια, ορίζεται γι’αυτή το βάρος 2.
6. Πρόσθετα χαρακτηριστικά. Εκτός από τις βασικές λειτουργίες που πρέπει να επιτελούν τα συστήματα Μ&Τ και αναφέρθηκαν παραπάνω, τα περισσότερα από αυτά διαθέτουν και κάποιες πρόσθετες δυνατότητες που επιτρέπουν την καλύτερη παρακολούθηση της ενεργειακής κατανάλωσης και την οριοθέτηση στόχων για τη μείωση των ενεργειακών δαπανών. Τέτοιες επιπρόσθετες δυνατότητες είναι για παράδειγμα η εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων από και προς άλλα προγράμματα, ο περιορισμός των αιχμών φορτίου, η σύνταξη ενεργειακών προϋπολογισμών, η προστασία των δεδομένων με την παροχή διαφορετικών επιπέδων πρόσβασης στους διάφορους χρήστες κ.ά. Φυσικά  όλα αυτά τα πρόσθετα χαρακτηριστικά δεν είναι ζωτικής σημασίας για τη διαδικασία Μ&Τ αλλά συμβάλλουν σε αυτή, οπότε ορίζεται για το τελευταίο αυτό κριτήριο το βάρος 3.
6.3. Βαθμολόγηση Συστημάτων Μ&Τ

Στην ενότητα αυτή πραγματοποιείται μια προσπάθεια βαθμολόγησης 18 συστημάτων Μ&Τ που παρουσιάστηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο. Η επιλογή τους έγινε με βάση την πληρότητα των πληροφοριών που συλλέγησαν για αυτά, προκειμένου η βαθμολόγησή τους να είναι κατά το δυνατόν έγκυρη και αντικειμενική. Η βαθμολόγηση γίνεται ασφαλώς σύμφωνα με τα κριτήρια που ετέθησαν και κάθε σύστημα Μ&Τ λαμβάνει ένα βαθμό από 1 έως 5 για καθένα από τα 6 κριτήρια. 

Στον Πίνακα 6.1 παρουσιάζονται τα κριτήρια αξιολόγησης, τα βάρη τους καθώς και η βαθμολογία των 18 συστημάτων Μ&Τ ανά κριτήριο.    

Πίνακας 6.1: Βαθμολόγηση συστημάτων Μ&Τ.
	
	Αναφορές
	Πρόσβαση στα δεδομένα από μακριά
	Δημιουργία βάσης δεδομένων
	Προειδοποι-ητικοί συναγερμοί
	Έλεγχος λογαριασμών-Σύγκριση τιμολογίων
	Πρόσθετα Χαρακτη-ριστικά

	Βάρος
	5
	3
	4
	5
	2
	3

	ATLAS
	4
	4
	3
	2
	3
	4

	CETRICS
	4
	2
	3
	2
	4
	3

	DYNAMAT
	3
	2
	3
	2
	5
	4

	E-BENCH
	4
	4
	4
	3
	4
	4

	EIServer
	4
	4
	5
	3
	2
	4

	E-SCIO
	4
	3
	4
	5
	4
	3

	ESenergylive
	3
	4
	3
	4
	4
	5

	eSIGHT
	4
	5
	4
	2
	4
	4

	ION Enterprise
	3
	3
	3
	4
	2
	2

	LiveDATA
	4
	5
	4
	1
	4
	2

	MeterRing 2000
	4
	4
	4
	5
	5
	4

	MONTAGE
	4
	1
	4
	2
	4
	3

	MV-STAR
	3
	2
	5
	3
	3
	4

	OPTIMA aM&T
	4
	3
	4
	3
	2
	2

	STARK RT
	3
	3
	3
	4
	4
	3

	SystemsLink Energy Manager Software
	3
	3
	4
	4
	4
	3

	TEAM SIGMA
	4
	2
	4
	3
	4
	4

	VYKON ENERGY
	4
	4
	3
	5
	2
	4


6.4. Κατάταξη Συστημάτων Μ&Τ

Μετά των ορισμό των κριτηρίων και των βαρών τους αλλά και τη βαθμολόγηση των συστημάτων Μ&Τ ανά κριτήριο, χρησιμοποιείται όπως αναφέρθηκε το πρόγραμμα Decision Lab για τη συνολική κατάταξη των 18 συστημάτων που βαθμολογήθηκαν. Το πρόγραμμα αυτό απαιτεί την εισαγωγή του αριθμού των κριτηρίων αξιολόγησης που θα χρησιμοποιηθούν μαζί με τα βάρη τους, καθώς και την εισαγωγή του αριθμού των δράσεων (actions) που απαιτείται να αξιολογηθούν. Στην περίπτωση αυτή οι δράσεις είναι τα συστήματα Μ&Τ, η βαθμολογία των οποίων εισάγεται στο πρόγραμμα ανά κριτήριο.

Τελικά και μετά την εισαγωγή όλων αυτών των δεδομένων παράγεται μία αναφορά η οποία κατατάσσει τα λογισμικά Μ&Τ ανάλογα με τον βαθμό στον οποίο ανταποκρίνονται στα κριτήρια που ορίστηκαν. Σε κάθε λογισμικό αντιστοιχίζεται ένας συνολικός αριθμός Φ, θετικός ή αρνητικός, ο οποίος προκύπτει από τον αλγόριθμο PROMETHEE και είναι συνάρτηση της βαθμολογίας κάθε λογισμικού Μ&Τ αλλά και των βαρών των κριτηρίων. Η τελική κατάταξη των 18 συστημάτων Μ&Τ γίνεται, όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 6.2 που ακολουθεί, σύμφωνα με το μέγεθος του αριθμού Φ που υπολογίζει το πρόγραμμα. 

Από τον ίδιο πίνακα γίνεται επίσης εμφανές ότι κάποια συστήματα Μ&Τ ισοβαθμούν, αν και η βαθμολογία τους δε συμπίπτει για όλα τα κριτήρια. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα έξι κριτήρια που χρησιμοποιήθηκαν έχουν διαφορετικά βάρη μεταξύ τους, με αποτέλεσμα ο τελικός αριθμός Φ που προκύπτει από τον συνδυασμό βαθμολογίας και βαρών να είναι κοινός για ορισμένα λογισμικά Μ&Τ.
Πίνακας 6.2: Κατάταξη συστημάτων Μ&Τ.

	No.
	Σύστημα Μ&Τ
	Φ

	1
	MeterRing 2000
	0,54

	2
	EIServer
	0,28

	3
	E-SCIO
	0,28

	4
	E-BENCH
	0,26

	5
	VYKON ENERGY
	0,21

	6
	eSIGHT
	0,19

	7
	TEAM SIGMA
	0,10

	8
	ESenergylive
	0,05

	9
	SystemsLink Energy Manager Software
	-0,06

	10
	LiveDATA
	-0,06

	11
	MV-STAR
	-0,09

	12
	OPTIMA aM&T
	-0,10

	13
	ATLAS
	-0,11

	14
	MONTAGE
	-0,18

	15
	STARK RT
	-0,23

	16
	CETRICS
	-0,32

	17
	DYNAMAT
	-0,38

	18
	ION Enterprise
	-0,39


6.5. Σχόλια

Από τη συνολική κατάταξη αλλά και τη βαθμολογία των συστημάτων Μ&Τ είναι φανερό ότι στις πρώτες θέσεις της κατάταξης βρίσκονται κατά κανόνα συστήματα με υψηλούς βαθμούς στα κριτήρια που συμμετέχουν με αυξημένη βαρύτητα στη συνολική αξιολόγηση. Αντίστοιχα στις τελευταίες θέσεις υπάρχουν συστήματα τα οποία χαρακτηρίζονται από χαμηλή βαθμολογία ιδιαίτερα όσον αφορά στα κριτήρια υψηλού βάρους.

Συγκεκριμένα, το MeterRing 2000 βρίσκεται δικαιολογημένα στην πρώτη θέση, καθώς χρησιμοποιεί dial-up συνδέσεις για πρόσβαση στα δεδομένα από απόσταση, παράγει αναφορές με χρήσιμα συγκριτικά διαγράμματα που καλύπτουν διάφορα χρονικά διαστήματα ανάλογα με τις προτιμήσεις του χρήστη και διαθέτει πλούσια βάση δεδομένων με ενεργειακή κατανάλωση και κόστος ανά τμήμα εξοπλισμού, καταγραφές των βλαβών του συστήματος, τιμολόγια κλπ. Επιπλέον, το πρόγραμμα έχει ως προαιρετική λειτουργία προειδοποιητικούς συναγερμούς για την ανίχνευση της ενεργειακής σπατάλης λόγω υπερφορτώσεων ή διαρροών, παράγει λογαριασμούς μισθωτών, ενώ παράλληλα είναι επεκτάσιμο και διαθέτει πλήθος άλλων δυνατοτήτων, όπως είναι η μέτρηση της θερμοκρασίας, ο υπολογισμός της περιεκτικότητας της καταναλισκόμενης ενέργειας σε άνθρακα, η εισαγωγή και εξαγωγή δεδομένων κ.ά. 

Αλλά και τα υπόλοιπα συστήματα που βρίσκονται στις πρώτες θέσεις της κατάταξης, όπως το EIServer, το E-SCIO και το E-BENCH, καλύπτουν σε πολύ ικανοποιητικό βαθμό τα κριτήρια που έχουν τεθεί. Συγκεκριμένα, τα λογισμικά αυτά διαθέτουν πολλές δυνατότητες επικοινωνίας από μακριά και διατηρούν βάσεις δεδομένων συνήθως SQL, οι οποίες είναι εύχρηστες και περιέχουν δεδομένα ενεργειακής κατανάλωσης, λογαριασμούς πελατών, τιμολογιακές προσφορές, προφίλ φορτίου και πολλά άλλα χρήσιμα για την ενεργειακή διαχείριση στοιχεία. Επίσης, τα προγράμματα παράγουν αναφορές που μπορούν να διαμορφώνονται από τον χρήστη και να περιλαμβάνουν πληθώρα ιστορικών και τρεχόντων στοιχείων για την ενεργειακή κατανάλωση τόσο σε ενεργειακές όσο και σε οικονομικές μονάδες. Τα στοιχεία αυτά παρέχονται σε μορφή πινάκων, διαγραμμάτων ή κειμένου, ώστε να γίνονται εύκολα κατανοητά από όλους τους χρήστες, και αφορούν ποικίλες χρονικές περιόδους. 

Πέρα από τις λειτουργίες που αναφέρθηκαν, τα συστήματα Μ&Τ που κατατάχθηκαν πρώτα έχουν τη δυνατότητα να οριοθετούν στόχους για την ενεργειακή κατανάλωση, να καθορίζουν πρότυπες τιμές, να πραγματοποιούν συγκρίσεις μεταξύ της πραγματικής κατανάλωσης και των εκάστοτε στόχων και να ανιχνεύουν τρόπους ενεργειακής εξοικονόμησης. Εξάλλου, τα προγράμματα αυτά μπορούν να παράγουν ακριβείς ενεργειακούς λογαριασμούς, να ελέγχουν τους λογαριασμούς των εταιρειών κοινής ωφελείας, να συγκρίνουν τα τιμολόγια των εταιρειών, να δημιουργούν εικονικούς μετρητές και να διαθέτουν προειδοποιητικούς συναγερμούς για περιπτώσεις ανωμαλιών. Τέλος, στις δυνατότητές τους περιλαμβάνονται οι διαδικασίες λήψης αποφάσεων, η πρόβλεψη φορτίου, η ανταλλαγή δεδομένων με άλλα προγράμματα, η επικοινωνία με όλα τα συστήματα διαχείρισης, οι λειτουργίες πραγματικού χρόνου και τα διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης για τους χρήστες.  

Στον αντίποδα, στις τελευταίες θέσεις της κατάταξης βρίσκονται συστήματα Μ&Τ τα οποία είτε δεν ανταποκρίνονται ικανοποιητικά στα κριτήρια που έχουν τεθεί, είτε στερούνται λειτουργιών που θεωρούνται βασικές για τη διαδικασία Μ&Τ. Για παράδειγμα το λογισμικό ION Enterprise, το οποίο κατέχει την τελευταία θέση, έχει μια μέτρια βαθμολογία σε κρίσιμα κριτήρια, όπως είναι οι αναφορές, η βάση δεδομένων και η πρόσβαση από μακριά. Αυτό σημαίνει ότι οι αναφορές που παράγει δεν περιέχουν μεγάλη πληθώρα χρήσιμων για την ενεργειακή διαχείριση στοιχείων, διαγραμμάτων και πινάκων, ενώ η βάση δεδομένων που διατηρεί δεν είναι τόσο πλούσια όσο αυτή άλλων προγραμμάτων που παρουσιάστηκαν. Επιπλέον, το πρόγραμμα δεν παρέχει μεγάλες δυνατότητες στον χρήστη για πρόσβαση στα δεδομένα του από απόσταση, διαθέτει ανεπαρκή πρόσθετα χαρακτηριστικά και τέλος δεν πραγματοποιεί ελέγχους στους λογαριασμούς που αποστέλλουν οι εταιρείες κοινής ωφελείας.

Αλλά και τα άλλα συστήματα Μ&Τ που βρίσκονται στις τελευταίες θέσεις, όπως είναι το CETRICS, το DYNAMAT και το STARK RT, χαρακτηρίζονται από σημαντικές ελλείψεις, με συνέπεια να θεωρούνται κατώτερα σε σχέση με τα υπόλοιπα λογισμικά. Τα συστήματα αυτά κατά κανόνα παράγουν ελλιπείς αναφορές και διατηρούν ανεπαρκή στοιχεία στη βάση δεδομένων που διαθέτουν, ενώ παράλληλα παρουσιάζουν ελλείψεις σε λειτουργίες όπως οι προειδοποιητικοί συναγερμοί, η πρόσβαση στα δεδομένα από μακριά, η παραγωγή και ο έλεγχος λογαριασμών καθώς και η σύγκριση τιμολογίων. Όλα αυτά επομένως δικαιολογούν την αξιολόγηση αυτών των συστημάτων στις τελευταίες θέσεις της κατάταξης.      
Συμπερασματικά, πραγματοποιήθηκε σε αυτό το κεφάλαιο μια απόπειρα κατά το δυνατόν αντικειμενικής αξιολόγησης των περισσοτέρων συστημάτων Μ&Τ που παρουσιάστηκαν σε αυτή τη διπλωματική εργασία. Στόχος αυτής της αξιολόγησης είναι η υποστήριξη της επιλογής ενός λογισμικού Μ&Τ που θα ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις κάθε χρήστη και στους σκοπούς για τους οποίους θα χρησιμοποιηθεί.



7.1. Συμπεράσματα

Στη σύγχρονη εποχή της αλματώδους τεχνολογικής ανάπτυξης αυξημένο ρόλο παρουσιάζει η συμμετοχή της ενέργειας σε όλες σχεδόν τις πτυχές της καθημερινής ζωής, γι’αυτό και έντονη είναι η ανάγκη για ενεργειακή διαχείριση. Ιδιαίτερα στις επιχειρησιακές μονάδες, όπου η ενεργειακή κατανάλωση μπορεί να αποτελεί σημαντικό τμήμα των δαπανών τους, είναι απαραίτητες οι επενδύσεις στο πλαίσιο της λήψης μέτρων για την ενεργειακή βελτίωση και αποδοτικότητα. Οι επενδύσεις αυτές μπορούν ακόμα και σε σύντομο χρονικό διάστημα να αποφέρουν κέρδη για την επιχείρηση μέσω της αισθητής μείωσης των ενεργειακών δαπανών. 

Εφόσον η ενεργειακή διαχείριση αξιοποιεί τους πόρους μιας επιχείρησης, δηλαδή το ανθρώπινο δυναμικό και τους τεχνοοικονομικούς πόρους, για να επιτύχει τους στόχους της, αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα της διοίκησης μιας επιχειρησιακής μονάδας και πρέπει να διεξάγεται από εξειδικευμένο προσωπικό, όπως είναι ο ενεργειακός διαχειριστής. Σπουδαίο εργαλείο για τη διεκπεραίωση της ενεργειακής διαχείρισης είναι τα πληροφοριακά συστήματα, τα οποία σε συνδυασμό με τον κατάλληλο εξοπλισμό μπορούν να αυτοματοποιήσουν πολλές από τις λειτουργίες της. Στα συστήματα ενεργειακής διαχείρισης συγκαταλέγονται τα Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας Κτηρίου (BEMS) καθώς και τα Συστήματα Παρακολούθησης & Στοχοθέτησης (Monitoring & Targeting -M&T).
Τα συστήματα Μ&Τ, που αποτελούν και το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας, επιτελούν ουσιαστικά τη διαδικασία της συνεχούς παρακολούθησης της ενεργειακής κατανάλωσης, η οποία εντάσσεται άμεσα στις διαδικασίες της ενεργειακής επιθεώρησης και συνεπώς της ενεργειακής διαχείρισης. Με την υποστήριξη που παρέχουν τα συστήματα αυτά ο ενεργειακός διαχειριστής μπορεί να λάβει κατάλληλα μέτρα ενεργειακών βελτιώσεων ή να κρίνει την αποτελεσματικότητα μέτρων που έχουν ληφθεί κατά το παρελθόν. Τα συστήματα Μ&Τ περιλαμβάνουν τόσο υλικό εξοπλισμό, όπως μετρητές, αποθηκευτές κλπ., όσο και κατάλληλο λογισμικό το οποίο επιτελεί τις λειτουργίες του Monitoring & Targeting. Aν και υπάρχουν διάφοροι τύποι συστημάτων Μ&Τ, ανάλογα με το επίπεδο αυτοματισμού τους, η διπλωματική εργασία ασχολείται με τα πλέον σύγχρονα συστήματα, τα οποία μπορούν να συλλέγουν δεδομένα από τους μετρητές και τους αποθηκευτές ανά μισή ή το πολύ μία ώρα αυτόματα.

Για τον σκοπό αυτό έχουν επιλεγεί και παρουσιαστεί 25 συστήματα Μ&Τ που κυκλοφορούν στην αγορά, ενώ το ενδιαφέρον κατά την παρουσίασή τους επικεντρώνεται κυρίως στο λογισμικό τους και στις λειτουργίες που αυτό επιτελεί. Σε γενικές γραμμές τα λογισμικά Μ&Τ αποθηκεύουν τα μετρούμενα μεγέθη σε μία βάση δεδομένων και στη συνέχεια πραγματοποιούν αναλύσεις, οι οποίες γνωστοποιούνται στους χρήστες μέσω κατάλληλων αναφορών που περιλαμβάνουν πίνακες, συγκριτικά διαγράμματα, ιστορικά στοιχεία κ.ά. Μέσα στις δυνατότητες των περισσότερων προγραμμάτων Μ&Τ είναι επίσης η παραγωγή ενεργειακών λογαριασμών, ο έλεγχος των λογαριασμών των εταιρειών κοινής ωφελείας, η σύγκριση των τιμολογίων των ενεργειακών προμηθευτών και η επιλογή των πιο οικονομικών για την επιχείρηση συμβάσεων προμήθειας ενέργειας.

Επιπρόσθετα, στις δυνατότητες της πλειοψηφίας των συστημάτων Μ&Τ ανήκουν οι προειδοποιητικοί συναγερμοί σε περιπτώσεις έντονης ενεργειακής σπατάλης, η πρόσβαση στα δεδομένα από απόσταση μέσω κατάλληλων δικτύων επικοινωνίας, η ανίχνευση σημείων ενεργειακής εξοικονόμησης, η ανταλλαγή δεδομένων με άλλα προγράμματα, η δημιουργία εικονικών μετρητών, ο καθορισμός προτύπων τιμών, η πρόβλεψη φορτίου, η συσχέτιση παραγωγής και ενεργειακής κατανάλωσης, τα διαφορετικά επίπεδα πρόσβασης για τους χρήστες κ.ά. Όλα αυτά φανερώνουν ότι τα συστήματα Μ&Τ μπορούν να επιτελούν χωρίς μεγάλες απαιτήσεις σε χρόνο ή ανθρώπινο δυναμικό πολλές λειτουργίες, οι οποίες είναι ιδιαίτερα απαραίτητες για την ορθή ενεργειακή διαχείριση.

Ασφαλώς μεταξύ των συστημάτων Μ&Τ υπάρχουν κάποιες διαφορές, γι’αυτό και είναι χρήσιμη η αξιολόγηση και η κατάταξή τους με βάση κάποια κριτήρια. Η αξιολόγηση έχει πραγματοποιηθεί με τη βοήθεια ενός προγράμματος υποστήριξης λήψης αποφάσεων (PROMETHEE), ενώ τα κριτήρια επιλέχθηκαν με βάση τα κυριότερα λειτουργικά χαρακτηριστικά των συστημάτων αυτών και περιλαμβάνουν τη δημιουργία αναφορών, τη διατήρηση βάσης δεδομένων, την πρόσβαση στα δεδομένα από μακριά, τους προειδοποιητικούς συναγερμούς, τον έλεγχο των λογαριασμών και τη σύγκριση των τιμολογίων, καθώς και ένα επιπλέον κριτήριο που αντιπροσωπεύει τα όποια πρόσθετα χαρακτηριστικά.

Ιδιαίτερη βαρύτητα κατά την αξιολόγηση δόθηκε στα κριτήρια της διατήρησης βάσης δεδομένων, της παραγωγής αναφορών και των προειδοποιητικών συναγερμών. Η βάση δεδομένων πρέπει να περιέχει πληθώρα στοιχείων, διότι αυτά καθορίζουν την πληρότητα των αναφορών που παράγει ένα σύστημα Μ&Τ. Εξάλλου, οι αναφορές πρέπει να είναι κατά το δυνατόν άρτιες, καθώς αποσκοπούν στην υποστήριξη του ενεργειακού διαχειριστή όσον αφορά στη λήψη μέτρων για την εξοικονόμηση ενέργειας. Τέλος, η σπουδαιότητα των προειδοποιητικών συναγερμών δικαιολογείται από το γεγονός ότι εξασφαλίζουν την έγκαιρη ενημέρωση σε περιπτώσεις ενεργειακής σπατάλης και κατά συνέπεια αποτρέπουν την αλόγιστη κατανάλωση ενέργειας.   

Σύμφωνα με τα κριτήρια αξιολόγησης πραγματοποιήθηκε η κατάταξη των 18 από τα 25 συστήματα Μ&Τ που παρουσιάστηκαν, για τα οποία οι πληροφορίες που συγκεντρώθηκαν επαρκούσαν για την ορθή αξιολόγησή τους. Στις πρώτες θέσεις της κατάταξης βρέθηκαν εκείνα τα λογισμικά Μ&Τ που ικανοποιούν πλήρως τα κριτήρια που τέθηκαν και παράλληλα διαθέτουν πολλές άλλες δυνατότητες πέρα από τις βασικές λειτουργίες του Μ&Τ. Αντίθετα, στις τελευταίες θέσεις αξιολογήθηκαν συστήματα που παρουσιάζουν σημαντικές ελλείψεις στη διεκπεραίωση των βασικών λειτουργιών και είναι γενικότερα περιορισμένων δυνατοτήτων ως προς τα υπόλοιπα λογισμικά. 

Η αξιολόγηση που πραγματοποιήθηκε μπορεί να υποστηρίξει την επιλογή ενός κατάλληλου συστήματος Μ&Τ από μια επιχείρηση σύμφωνα με τις ανάγκες και τις απαιτήσεις της. Εξάλλου, το γεγονός ότι τα συστήματα Μ&Τ μπορούν να αξιοποιούν τον προϋπάρχοντα εξοπλισμό μιας επιχειρησιακής μονάδας και να συνεργάζονται με άλλα συστήματα διαχείρισης ενέργειας σε συνδυασμό με το ότι αρκετά από τα λογισμικά Μ&Τ διατίθενται δωρεάν, καθιστά τα συστήματα αυτά μια αρκετά οικονομική λύση που μπορεί σε σύντομο σχετικά χρόνο να αποφέρει σημαντικά κέρδη για την επιχείρηση μέσω της ενεργειακής εξοικονόμησης.

7.2. Προτάσεις & Προοπτικές

Μέσα από την παρούσα διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε μια προσπάθεια καταγραφής και αξιολόγησης των κυριοτέρων συστημάτων Μ&Τ, ώστε κάθε ενδιαφερόμενος να είναι σε θέση να επιλέξει το σύστημα εκείνο που ανταποκρίνεται περισσότερο στις ανάγκες και στις προσδοκίες του. Οι προοπτικές περαιτέρω ανάπτυξης της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας συμπεριλαμβάνουν την παρουσίαση ακόμα περισσότερων συστημάτων Μ&Τ που κυκλοφορούν ή πρόκειται να κυκλοφορήσουν στο άμεσο μέλλον στην αγορά, με αναλυτικές πληροφορίες σχετικά με τις δυνατότητές τους για την καλύτερη δυνατή κατατόπιση του αναγνώστη. 

Η συλλογή αυτών των πληροφοριών θα καθιστούσε δυνατή την προσθήκη επιπλέον κριτηρίων, ώστε να πραγματοποιηθεί ακόμα πιο ακριβής αξιολόγηση και κατάταξη των συστημάτων Μ&Τ και να διευκολυνθεί περισσότερο η επιλογή του κατάλληλου συστήματος από τον ενεργειακό διαχειριστή. Πολύ χρήσιμη εξάλλου θα ήταν η ανεύρεση του κόστους των συστημάτων Μ&Τ, το οποίο αποτελεί ένα σημαντικό κριτήριο για την επιλογή τους από μια επιχειρησιακή μονάδα. Αυτό δυστυχώς δεν κατέστη δυνατό παρά μόνο για ένα μικρό μέρος των συστημάτων Μ&Τ που παρουσιάστηκαν, γι’αυτό και το κόστος δε χρησιμοποιήθηκε ως κριτήριο αξιολόγησης. 

Συμπερασματικά, γίνεται εμφανές ότι υπάρχουν αρκετές δυνατότητες για την πληρέστερη συγκέντρωση δεδομένων με στόχο την καλύτερη δυνατή ενημέρωση του αναγνώστη σχετικά με τα συστήματα Μ&Τ, καθώς και την κατανόηση της σημαντικής συμβολής που μπορούν αυτά να έχουν στην κατεύθυνση της ενεργειακής εξοικονόμησης και της περιβαλλοντικής προστασίας.     
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Ευθύνη





Ενεργειακή Διαχείριση





Τελική Έκθεση





Πρόγραμμα Δράσεων Ενεργειακής Βελτίωσης





Χρηματοοικονομική Ανάλυση





Τεχνικές Συστάσεις – Δράσεις Ενεργειακής Βελτίωσης





Επεξεργασία Ενεργειακών Δεδομένων








Ειδικές Μετρήσεις





Αναλυτική μελέτη σε κάθε τομέα της επιχειρησιακής μονάδος





Συλλογή Στοιχείων





Ερωτηματολόγιο








Συνεντεύξεις με τα στελέχη της επιχειρησιακής μονάδας





Έλεγχος των υπαρχόντων συστημάτων μέτρησης





Προετοιμασία για τη διαδικασία Ενεργειακής  Επιθεώρησης








     








Οικονομικός Διευθυντής














   


       Διεύθυνση


     Παραγωγής





     Ενεργειακός Διαχειριστής

















      Γενική        


   Διεύθυνση





Α΄ Ύλες





Αποθήκευση





Παραγωγή





Εμπορία





Μεταφορά





Εξυπηρέτηση





Τμήμα Παραγωγής





Τμήμα Εμπορίας





Ενεργειακή Διαχείριση





Γενική Διεύθυνση





Επεξεργασίες





Στόχοι της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων


Αύξηση Ανταγωνιστικότητας


Βελτίωση Ποιότητας και Παραγωγικότητας


Τήρηση Νομικών και Κοινωνικών Υποχρεώσεων


Εργασιακή Ικανοποίηση και Ανάπτυξη Προσωπικού





Διοίκηση Απόδοσης





Αξιολόγηση Eργαζομένων








Αμοιβές -


     Παροχές





Εκπαίδευση - Ανάπτυξη





Επιλογή





Προσέλκυση





Ανάλυση και Περιγραφή Θέσεων Εργασίας





Προγραμματισμός 


Ανθρώπινου Δυναμικού





Εξωτερικό Περιβάλλον





Οργανωσιακό


Περιβάλλον





Λειτουργίες της Διοίκησης Ανθρωπίνων Πόρων





Επίτευξη στόχων





Έλεγχος








Συντονισμός








Διεύθυνση





Οργάνωση





Προγραμματισμός





Έμψυχο Δυναμικό





Τεχνοοικονομικοί πόροι








ΔΙΟΙΚΗΣΗ &


ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
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ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ





ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ





Προμηθευτές, Κυβερνήσεις,


Πελάτες, Τράπεζες


















































Ανταγωνισμός, Μέτοχοι, Επενδυτές











Ανταγωνισμός, Μέτοχοι, Επενδυτές





Μηχανισμός Ανάδρασης


(Στόχοι – Απόδοση)





Εκροές





Απόδοση,


Τελικά Προϊόντα





Διαδικασίες





Αποφάσεις


Προγράμματα


Δραστηριότητες


Εργαλεία





Εισροές





Πρώτες Ύλες,


Πληροφορίες





Προσδιορισμός Πληροφοριακών Αναγκών








Αποθήκευση Δεδομένων





Ταξινόμηση και Εκτίμηση





Επιλεκτική Αποθήκευση και Συντήρηση Πληροφοριών





Διαδικασία Λήψης αποφάσεων





Μορφοποίηση και Παρουσίαση των Πληροφοριών





Διαχείριση


Δεδομένων








Έρευνα





Ανάλυση





Σχεδιασμός





Υλοποίηση





Συντήρηση





Δεδομένα





Άλλα ΠΣ





Διαχείριση Περιπτώσεων





Διαχείριση Δεδομένων





Διαχείριση Μοντέλων





Διαχείριση Γνώσεων





Επιφάνεια Εργασίας Διαχείρισης Διαλόγων





Πληροφοριακά συστήματα διαχείρισης ενέργειας





Βιομηχανικός τομέας





Εμπορικός τομέας





Εμπορικά κτήρια





Κυβερνητικά κτήρια











Πανεπιστημιακά ιδρύματα





Παραγωγική μονάδα





Βοηθητικές εγκαταστάσεις





Πληροφοριακά συστήματα


διαχείρισης ενέργειας





Συστήματα 


γενικής χρήσης





Συστήματα


διαχείρισης


ενέργειας


επιχειρήσεων





Συστήματα απόκρισης απαιτήσεων





Διαδικτυακές επιφάνειες εργασίας





Απαιτήσεις


Ανταπόκριση





Καταγραφή


Έλεγχος








BEMS – Κεντρικός Σταθμός Ελέγχου





Θερμο-κρασίας





Αισθητήρας








Ανεμιστήρας





Ενεργοποιητής


Βαλβίδας








Ελεγκτής μονάδας


χειρισμού αέρα








Παροχή


ψυχρού νερού








Επιστροφή 


ψυχρού νερού








Βαλβίδα ψυχρού νερού








Άλλοι ενεργοποιητές





Άλλοι αισθητήρες





Σπείρα ψύξεως





Προς άλλους ελεγκτές
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 


MONITORING & TARGETING





Διοίκηση





Ενεργειακός Διαχειριστής





Τεχνικός Διευθυντής





Υπεύθυνος Παραγωγής





Μηχανικός Μελετών/΄Εργων





Υπεύθυνος Συντήρησης





Εκτελεστικό Σώμα 





Προσωπικό Συντήρησης 





Λογιστήριο





Κέντρα Ενεργειακής Μέτρησης 





Μέτρηση ενέργειας





Παρακολούθηση





Πρότυπες τιμές 





Περιοδική σύγκριση


Δεδομένων με τις πρότυπες τιμές





Έλεγχος 


αποκλίσεων - Διορθώσεις





Περιοδική επισκόπηση τρεχουσών διαδικασιών και δυνατοτήτων επένδυσης κεφαλαίου 





Καθορισμός στόχων για τις νέες διαδικασίες





Υπολογισμός αυστηρότερων πρότυπων τιμών





Δεδομένα


Πληροφορίες





Έλεγχος





Προγραμματισμός βελτιώσεων





Καταναλισκόμενη Ενέργεια 


 








y = mx + c





Παραγωγή





Πραγματικό


Στόχος





Χρόνος





 


Καταναλισκόμενη Ενέργεια





Χρόνος

















Απόκλιση Ενεργειακής


Κατανάλωσης





εντός στόχου





σπατάλη





εντός στόχου





Θεώρηση των διαθέσιμων χαρακτηριστικών








Ανακεφαλαίωση των στόχων





Επιθεώρηση των μετρητικών υποδομών της εγκατάστασης








Επισκόπηση των πόρων που είναι διαθέσιμοι για την αξιοποίηση των πληροφοριών








Εξασφάλιση της αξιοπιστίας των συλλεγομένων δεδομένων μέσω της διασφάλισης της ακρίβειας των μετρητών και/ή του BEMS








Διατήρηση της βάσης δεδομένων με τακτική συλλογή δεδομένων








Χρήση των δεδομένων για την οριοθέτηση στόχων για τη μείωση της κατανάλωσης








Σύγκριση της συμπεριφοράς της εγκατάστασης με πρότυπες τιμές








Ενημέρωση του προσωπικού της εγκατάστασης








Προώθηση της ενεργειακής αποδοτικότητας στους τελικούς χρήστες και υποβολή εκθέσεων σχετικά με την επιτελούμενη πρόοδο
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ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ MONITORING & TARGETING
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ Μ&Τ





ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7





ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ & ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ








ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
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