
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ, ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ & 

ΑΡΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΥΒΡΙ∆ΙΚΩΝ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΣΥΜΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΙΣΧΥΟΣ

ΚΑΙ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΑΦΑΛΑΤΩΣΗ

∆. Ασηµακόπουλος, Α. Καρταλίδης και Γ. Αραµπατζής

Σχολή Χηµικών Μηχανικών, ΕΜΠ

Ηµερίδα ProDES – 9 Σεπτεµβρίου 2010

Ταυτότητα ερευνητικού έργου
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� Τίτλος: OPEN-GAIN, Optimal Engineering 

Design for dependable Water and Power 

Generation in Remote Areas using Renewable 

Energies and Intelligent Automation

� Στόχος: Οικονοµικά άριστη συνδυασµένη παραγωγή ενέργειας και
πόσιµου νερού από ΑΠΕ, µε χρήση εξελιγµένων συστηµάτων
αυτοµατισµού, για την προσαρµογή της χρονικά µεταβαλλόµενης
παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ στις σταθερές συνθήκες λειτουργίας
των διεργασιών αφαλάτωσης. 

� Ρόλος ερευνητικής οµάδας ΕΜΠ: Ανάπτυξη Συστήµατος
Υποστήριξης Αποφάσεων για:

� Σχεδιασµό εφικτών, τεχνικά και οικονοµικά, εναλλακτικών διατάξεων
παραγωγής ενέργειας και πόσιµου νερού από ΑΠΕ

� Αξιολόγηση των διατάξεων στη βάση οικονοµικών, περιβαλλοντικών
και κοινωνικών κριτηρίων

� Επιλογή κατάλληλης διάταξης, λαµβάνοντας υπόψη τις προτιµήσεις
όλων των εµπλεκοµένων



Γενική δοµή συστήµατος

� Ενεργειακές καταναλώσεις

� RO: Μονάδα αφαλάτωσης

� LOAD: Ενεργειακές ανάγκες

� Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας

� PV: Φωτοβολταϊκά

συστήµατα

� WEC: Αιολικά συστήµατα

� Συµβατικές πηγές ενέργειας

� DG: Γεννήτρια diesel

� Αποθήκευση ενέργειας

� BS: Συσσωρευτές
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Το βασικό πρόβληµα

Μεταβλητότητα και

στοχαστικότητα πηγών ΑΠΕ
Συνεχής ζήτηση ενέργειας

∆οµή συστήµατος υποστήριξης

αποφάσεων
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Μελέτη σκοπιµότητας

Προκαταρκτικός σχεδιασµός

Ανάλυση επιδόσεων

Επιλογή

Ανάλυση επικινδυνότητας

Αξιολόγηση

Σχεδιαστής

Υβριδικού

Συστήµατο

ς
Προσοµοιωτή

ς Υβριδικού

Συστήµατος

Εκτιµητής

Επικινδυνότητα

ς
Πολυ-

κριτηριακός

Αναλυτής

Φάσεις Λήψης

Αποφάσεων

Ενέργειες

DSS

Εργαλεία



Επικοινωνία µε χρήστη
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Σχεδιασµός συστήµατος6



Σχεδιασµός συστήµατος
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� Σκοπός: Καθορισµός εύρους διαστάσεων των µονάδων

του συστήµατος

� Ερωτήµατα που απαντιούνται

� Μπορούν οι ανάγκες µια περιοχές σε νερό και ενέργεια να

καλυφθούν από το σύστηµα;

� Ποιες είναι οι εναλλακτικές διατάξεις που ικανοποιούν τη ζήτηση;

� Ποιο είναι το µέγεθος κάθε µονάδας;

� Ποιο είναι το κόστος επένδυσης και λειτουργίας;

� Ποιες είναι οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις;

Σχεδιασµός - ∆οµή και

µεθοδολογία

� Σχεδιασµός κάτω από

περιορισµένη διαθεσιµότητα

δεδοµένων

� Στόχοι σχεδιασµού

� Μεγιστοποίηση εκµετάλλευσης

ανανεώσιµου δυναµικού περιοχής

� Ελαχιστοποίηση ανεκµετάλλευτης

ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές

� Ελαχιστοποίηση κόστους

επένδυσης και λειτουργίας

� Ελαχιστοποίηση περιβαλλοντικών

επιπτώσεων

� Λειτουργικοί περιορισµοί

� Συνεχής και ευσταθής λειτουργία

της µονάδας αφαλάτωσης

� Παραγωγή εναλλακτικών

διατάξεων που ικανοποιούν τη

ζήτηση
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Σχεδιασµός - Επικοινωνία µε

χρήστη

Εισαγωγή δεδοµένωνΕισαγωγή δεδοµένων

ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

Ανάλυση Επιδόσεων10



Ανάλυση Επιδόσεων
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� Σκοπός: Ανάλυση της λειτουργίας των εναλλακτικών

διατάξεων του συστήµατος κάτω από ρεαλιστικές

συνθήκες και λειτουργικούς κανόνες

� Ερωτήµατα που απαντιούνται

� Πως συµπεριφέρεται το σύστηµα κάτω από ρεαλιστικές

συνθήκες;

� Μπορεί να ικανοποιήσει πλήρως τις ανάγκες νερού και

ενέργειας;

� Εκµεταλλεύεται αποδοτικά το ανανεώσιµο δυναµικό της

περιοχής;

� Πως επηρεάζουν τη λειτουργία του συστήµατος διαφορετικοί

κανόνες ενεργειακής διαχείρισης;

Ανάλυση Επιδόσεων - ∆οµή και

µεθοδολογία

� Προσοµοίωσης λειτουργίας

του συστήµατος στη βάση

ωριαίων µετεωρολογικών

δεδοµένων και δεδοµένων

ζήτησης

� Χρήση κανόνων

ενεργειακής διαχείρισης

� Αναλυτικά αποτελέσµατα

ενεργειακών ροών και

κατάστασης συστήµατος

� Υπολογισµών δεικτών

αξιολόγησης

� Οικονοµικών

� Ενεργειακών

� Περιβαλλοντικών

� Ευστάθειας του συστήµατος
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Ανάλυση Επιδόσεων - Επικοινωνία µε

χρήστη

Εισαγωγή δεδοµένωνΕισαγωγή δεδοµένων

ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα

Ανάλυση ευαισθησίας

� Προαιρετική ενέργεια

� ∆υνατότητα εξέτασης

της επίδρασης των

παραµέτρων στις τιµές

των δεικτών

αξιολόγησης

� Προσφέρει

πληροφορίες που

µπορεί να οδηγήσουν

στη βελτίωση των

διατάξεων
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Ανάλυση επικινδυνότητας15

Ανάλυση επικινδυνότητας
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� Σκοπός: Ποσοτικοποίηση του ρίσκου λόγω

αβεβαιότητας στη µελλοντική διακύµανση µεγεθών

� Ερωτήµατα που απαντιούνται

� Πως επηρεάζεται η λειτουργία του συστήµατος από την

αβεβαιότητα των συνθηκών; 

� Ποιά είναι τα ακραία σενάρια και ποιες οι επιπτώσεις τους;

� Ποιά είναι η πιθανότητα αποτυχίας του συστήµατος



Ανάλυση επικινδυνότητας - ∆οµή και µεθοδολογία

� Αβέβαιες παράµετροι

� Μέση ετήσια τιµή ταχύτητας

ανέµου

� Μέση ετήσια τιµή ηλιακής

ακτινοβολίας

� Τιµή καυσίµου Price

� Ζήτηση νερού

� Ζήτηση ενέργειας

� Μεταβλητότητα ταχύτητας του

ανέµου

� Μεταβλητότητα ηλιακής

ακτινοβολίας

� Προσοµοίωση Monte Carlo

� Παραγωγή δεικτών

επικινδυνότητας
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Ανάλυση επικινδυνότητας - Επικοινωνία µε

χρήστη

Εισαγωγή δεδοµένωνΕισαγωγή δεδοµένων

ΑποτελέσµαταΑποτελέσµατα



Screening19

Screening
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� Αντικείµενο: Συγκριτική αξιολόγηση των εναλλακτικών

διατάξεων

� Σκοπός:

� Αναγνώριση πιθανών διατάξεων που επικρατούν σε

όλους τους δείκτες αξιολόγησης

� Αναγνώριση διατάξεων που χρήζουν βελτίωσης

� Αποκλεισµών διατάξεων από περαιτέρω ανάλυση



Screening - Επικοινωνία µε χρήστη

Καµπύλες Trade-OffΚαµπύλες Trade-Off

Συγκριτικά

διαγράµµατα

Συγκριτικά

διαγράµµατα

Αξιολόγηση και επιλογή22



Αξιολόγηση και επιλογή
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� Σκοπός: Αξιολόγηση των εναλλακτικών διατάξεων στη

βάση των δεικτών και της προτίµησης των

αποφασιζόντων

� Ερωτήµατα που απαντιούνται

� Ποιες είναι οι προτιµήσεις των εµπλεκοµένων;

� Ποια χαρακτηριστικά του συστήµατος είναι σηµαντικά;

� Ποιά είναι η προτιµότερη διάταξη;

Αξιολόγηση και επιλογή - ∆οµή και µεθοδολογία

� Πολυκριτηριακή ανάλυση

(MCDA)

� Συµµετοχή πολλαπλών

αποφασιζόντων

� Ιεράρχηση των εναλλακτικών

διατάξεων σύµφωνα µε

� Τιµές των δεικτών αξιολόγησης

από ανάλυση επιδόσεων και

ανάλυση επικινδυνότητας

� Προτίµησης των

αποφασιζόντων στη βαρύτητα

των δεικτών αξιολόγησης
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Αξιολόγηση και επιλογή - Επικοινωνία µε χρήστη

Εισαγωγή

προτιµήσεων

Εισαγωγή

προτιµήσεων

Ιεράρχηση

διατάξεων

Ιεράρχηση

διατάξεων


