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Streszczenie: Zaprezentowano autorski system komputerowy

ALEP-PL, ktéry wspomaga proces planowania rozwoju
lokalnych systeméw energetycznych. Narzedzie zostato
przygotowane z uwzglednieniem metodyki planowania

zaawansowanego. System sklada si¢ z serwisu internetowego,
bazy danych i modutéw logiki biznesowej. Serwis internetowy
zostat stworzony w technologii ASP.NET z uzyciem srodowiska
Visual Studio 2010 i serwera baz danych MS SQL Server 2008
R2. Aplikacja pozwala uprawnionym uzytkownikom opisywac
instalacje odbiorcow i wytworcow energii i paliw. Serwis ma na
celu definiowanie scenariuszy rozwoju lokalnej energetyki oraz
przedstawianie strategii osiggania celow scenariuszowych.
Wyniki prezentowane sg w sposéb tabelaryczny i graficzny.
Cele w scenariuszach zostaly ograniczone do okre$lenia:
zmniejszenia energochtonnosci, udziatu odnawialnych zrodet
energii (OZE), redukcji emisji COa.

Stowa kluczowe: gospodarka energetyczna, planowanie, system
energetyczny, serwis internetowy, baza danych.

1. ZAAWANSOWANE PLANOWANIE |
ROZWOJU LOKALNYCH SYSTEMOW
ENERGETYCZNYCH

1.1. Definicja planowania zaawansowanego

Planowanie jest ztozonym zadaniem, w sktad
ktorego moze wchodzi¢ [1]:
- modelowanie systemu,
dotyczy¢,

- prognozowanie lub inne metody przyjmowania zatozen
dla wartosci ograniczajacych zadanie planowania,

- symulacje i badanie wrazliwosci na przyjmowane
wartosci parametrow.

Czasami planowanie jest zwigzane z optymalizacja,
ktora zazwyczaj prowadzi si¢ z wykorzystaniem
procedury  optymalizacji liniowej z  przyjetymi
ograniczeniami i kryterium minimum kosztow.

W planowaniu okre$la sie cele i przyjmuje srodki do
realizacji tych celow. Cele rozpisane na etapy stanowia
scenariusz, a $rodki do ich osiggniecia tworzg strategie.

Metodyka zaawansowanego planowania rozwoju
systemOw energetycznych w gminie lub regionie
uwzglednia zazwyczaj 7 etapdw [2]:

1. okreSlenie warunkéw poczatkowych, m.in. opis
ogollnego stanu gospodarki w regionie/gminie w tym
systemow zaopatrzenia w paliwa i energie,

ktéorego planowanie ma
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2. wypracowanie mozliwie szczegétowego opisu Stanu
biezacego systemow energetycznych,

3. oszacowanie celow dla analizowanego obszaru na
podstawie regionalnych, krajowych i europejskich celow
zrdwnowazonego rozwoju,

4. zidentyfikowanie kluczowych technologii, ktore moga by¢
pomostem do przyszlej, bardziej ,,zr6wnowazonej”
gospodarki energetycznej w regionie/gminie,

5. zidentyfikowanie kluczowych podmiotéw lokalnego
rynku energii (uwzglednienie wszystkich kluczowych
aktorow jest niezbedne do opracowania realnych
programow rozwoju),

6. sformutowanie i analizowanie scenariuszy majacych
doprowadzié¢ do Zréwnowazonego systemu
energetycznego,

7. przyjecie strategii dziatania zawierajacej harmonogram
poszczegolnych przedsiewzigé (tzw. ,,mapa drogowa”),
wskazujacej na podmioty gospodarcze 1 instytucje
odpowiedzialne za poszczegdlne dziatania.

Dodatkowym zatozeniem dla procesu planowania
zaawansowanego przedstawionego powyzej jest mozliwosé
powrotu do weczesniejszych krokow. Cofniecie si¢ na
wczesniejszy etap planowania jest konieczne w sytuacji, gdy
zaaprobowany przez decydentdw zestaw dziatan nie daje
mozliwoS$ci osiggnigcia przyjetych celdw scenariuszowych.

Iteracyjno$¢ zaawansowanego procesu planowania jest
widoczna takze w tym, ze jednostka odpowiedzialna za
osiagniecie wyznaczonych w scenariuszu celow, co kilka lat
weryfikuje czy sa one rzeczywiscie osiggane. W tym celu
konieczne jest ponowne zaangazowanie ekspertow w
dziedzinie energetyki i planowania. W przypadku istotnych
rozbiezno$ci miedzy przyjetymi celami a rzeczywisto$cia, caly
proces planowania lub jego cze$¢ nalezy powtdrzy¢ urealniajac
cele, czyli scenariusz, lub zestawy dziatan do nich
prowadzacych, czyli strategi¢. Czesto weryfikacji i zmianom
musi zosta¢ poddany zaréwno scenariusz jak i strategia jego
realizacji.

1.2. Przyklady zadan planistycznych

Opisane w poprzednim punkcie rozbieznosci migdzy
okreslonymi w planach celami a rzeczywistymi wynikami
wystepuja zbyt czesto. Wynika to z faktu, Zze podmioty
odpowiedzialne za planowanie zlecaja to zadanie zespolom
eksperckim na podstawie krotkookresowych umoéw, w ktérych
nie ma klauzuli na temat zabezpieczenia czesci wynagrodzenia
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na poczet weryfikacji planu w okresach posrednich.
Zamawiajacym zazwyczaj zalezy jedynie na wypelnieniu
cigzacego na nich obowiagzku posiadania takich planoéw.
Nie sa oni rozliczani z osiggnigcia zaplanowanych celow i
stad brak prob weryfikacji plandow w okresie ich
obowigzywania, a kolejne planowanie nastepuje w
momencie zakonczenia okresu  obowigzywania
poprzednich planow [3].

Proces planowania prowadza zespoly ekspertow
wykonujace analizy systemOw energetycznych na
zlecenie kluczowych aktorow majacych wptyw na lokalny
rynek energii. Oprocz przedsigbiorstw energetycznych sa
to samorzady i instytucje rzadowe.

Zaangazowanie w proces planowania jednostek
samorzadowych wynika z tego, ze samorzady miejskie i
gminne zobowiazane sa do posiadania zatozen do planow
zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, ciepto i gaz. Urzedy
marszatkowskie z kolei zobowigzane sg do posiadania
strategii energetycznej zgodnej ze strategiami kraju i UE,
ale uwzgledniajgcej regionalne uwarunkowania. Sg to np.
strategie rozwoju energetyki w oparciu o odnawialne
zrodta  energii, strategie poprawy  efektywnosci
energetycznej w sektorach przemystu czy sektorze
komunalno-bytowym. Najliczniejszg grupe autorow
majacych wplyw na lokalny rynek energii stanowia
ZazZwyczaj przedsigbiorstwa energetyczne.
Przedsigbiorstwa  energetyczne, W  szczegdlnosci
dystrybutorzy energii elektrycznej, ciepta i gazu, a takze
wytworcy energii opracowuja roczne, 3-letnie lub 5-letnie
plany rozwoju.

2. APLIKACJA ALEP-PL

2.1. Geneza pracy nad narzedziem

Opracowano autorska aplikacje o nazwie ALEP-PL
wdrazajaca idee zaawansowanego planowania lokalnych
systemow energetycznych (Advanced Local Energy
Planning). Aplikacja porzadkuje proces gromadzenia
danych i wspomaga tworzenie scenariuszy rozwoju
lokalnej energetyki.

Aplikacja ALEP-PL powstata i jest rozwijana W
ramach projektu Platforma Informatyczna TEWI -
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, Priorytet
2 — Dziatanie 2.3 — Poddziatanie 2.3.1 ,Projekty w
zakresie rozwoju infrastruktury informatycznej nauki”
oraz Poddziatanie 2.3.3 ,Projekty w zakresie rozwoju
zaawansowanych aplikacji i ustug teleinformatycznych”;
umowa o dofinansowanie nr POIG.02.03.00-00-028/09-
05.

2.2. Baza danych aplikacji

System ALEP-PL sktada si¢ z serwisu internetowego,
bazy danych i modutow logiki biznesowej. Baza danych
serwisu ALEP-PL zostata zrealizowana z uzyciem MS
SQL Server 2008 R2. Jest to relacyjna baza danych
sktadajgca si¢ kilkudziesieciu tabel i tzw. widokow, czyli
wirtualnych tabel prezentujacych wybrane pola z jednej
lub kilku tabel. Ze wzgledu na duza liczbg tabel nie
zaprezentowano pelnego diagramu relacji encji bazy
ALEP-PL, a jedynie schemat agregacji danych (rys. 1)
oraz diagramy najwazniejszych grup tabel.

Poszczegélne tabele pozwalaja przechowywac
uprawnienia uzytkownikow systemu, informacje o
regionach i gminach oraz o obiektach energetycznych w

nich wystepujacych, jak réowniez o0 etapach i celach
scenariuszy rozwoju energetyki (rys. 2).
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Rys. 1. Agregacja danych w bazie ALEP-PL (opracowanie wiasne)
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Rys. 2. Diagram relacji encji opisujacych scenariusze energetyczne
(opracowanie wtasne)

Scenariusze opracowywane sa dla poszczegolnych
regionéw, ktéorymi moga by¢ gminy, wojewddztwa lub ich
subregiony. W  scenariuszu  wystepuja  etapy, ktore
odzwierciedlaja podzial horyzontu planowania na podokresy.
W bazie zawarto takze zestaw technologii modernizacyjnych
oraz szablonow realizacji inwestycji korzystajacych z tych
technologii. Inwestycje te zawierajag wartosci jednostkowe
kosztow i mogg by¢ one przypisywane do obiektow w procesie
dobierania strategii realizacji scenariusza (rys. 3).
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Rys. 3. Diagram relacji encji opisujacych strategi¢ dziatan
(opracowanie wtasne)

Podmiot gospodarczy moze posiada¢ kilka obiektow
uzytkowania paliw lub energii, do ktérych moga by¢
przypisane pewne dziatania inwestycyjne. Zbioér, czyli
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kolekcja dziatan inwestycyjnych zaplanowana dla pewnej
grupy obiektow, tworzy etap strategii.

2.3. Formularze wprowadzania danych i prezentacji
wynikéw

Serwis internetowy zostal stworzony w technologii
ASP.NET z uzyciem $rodowiska Visual Studio 2010 [4].
Jako repozytorium danych o uzytkownikach serwisu,
podobnie jak dla danych energetycznych, uzyto serwera
baz danych MS SQL Server 2008 R2 [5].

Podstawowym  przeznaczeniem  serwisu  jest
definiowanie scenariuszy rozwoju lokalnej energetyki
oraz  przedstawianie  strategii  osiggania  celow
scenariuszowych. Cele w  scenariuszach  zostaty
ograniczone do okreslenia: redukcji energochionnosci,
udzialu odnawialnych zrédet energii (OZE), redukcji
emisji CO2. Jest to uzasadnione stosowaniem tych samych
kryteriow w scenariuszach krajowych i dla UE. Ponadto
sa one usankcjonowane Polityka Energetyczna Polski i
dyrektywami UE.

Jednostkowe emisje dwutlenku wegla [kg CO2/GJ]

wegiel kamienny zawartos¢ siarki 0,7%

wegiel brunatny ok 9MJ/kg

wegiel brunatny ok 15MJ/kg

pozostale paliwa stale
zasiarczone (odpady zasiarczone)

pozostale paliwa stale (biomasa, odpady, drewno)

olej opalowy

olej napgdowy, olej opalowy lekki

koks

gaz ziemny i inne gazy

energia solarna, wiatru, malych elektrowni wodnych

duze elektrownie wodn

|
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Rys. 4. Przykiad graficznej prezentacji danych systemu ALEP-PL —
prezentacja charakterystyk paliw (opracowanie wlasne)

Dane wprowadzane sg za pomoca formularzy
tabelarycznych lub w formie listy pol. Wyniki
prezentowane sa w sposOb tabelaryczny i1 graficzny.
Rysunek 4. przedstawia emisje jednostkowe ze spalania
paliw CO, i jest jednym z przyktadow graficznej
prezentacji informacji w serwisie ALEP-PL.

Graficzna prezentacja danych scenariuszowych
ogranicza ilo$¢ bledow w procesie komunikacji z
ekspertem, ktory za nie odpowiada. Przedstawiane jak na
rysunku 5. cele scenariusza energetycznego pozwalajg na
wstepng weryfikacje wprowadzonych danych.

Dodatkowo  przejrzystos¢ 1 komunikatywno$¢
interfejsow zapewnia:

- Stronicowanie przy przegladaniu danych,

- listy rozwijane dla wprowadzania wartosci klucza
obcego,

- zagniezdzanie tabel (GridView in GridView),

- filtrowanie,

- sortowanie po wszystkich atrybutach.
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Rys. 5. Przyktad prezentacji celow scenariusza dla wybranego

regionu (opracowanie wiasne)

3. UZYTKOWNICY SERWISU I ICH
UWARUNKOWANIA

3.1. Uzytkownicy ALEP-PL

Pierwsza grupa uzytkownikow aplikacji ALEP-PL to
reprezentanci kluczowych podmiotéw na lokalnym rynku
energii, w tym: przedstawiciele przedsi¢biorstw wytwarzania i
dystrybucji  energii, urzednicy  wyspecjalizowani = w
zagadnieniach energetyki, znaczacy odbiorcy przemystowi i
ustugowi posiadajacy stuzby energetyczne.

Grupe drugg tworzag indywidualni konsumenci paliw i
energii, spoldzielnie i wspdlnoty mieszkaniowe, pozostali
odbiorcy przemystowi i ustugowi, a takze prosumenci, czyli
konsumenci posiadajacy urzadzenia mikrogeneracji.

Opis obiektu energetycznego w systemie ALEP-PL
wymaga uzycia jednostek: energii, mocy, masy, objetosci i ich
relacji. Nieprzygotowanie do operowania warto$ciami
wyrazanymi w tych jednostkach jest wiasciwe dla grupy Il. To
nieprzygotowanie wystgpuje rowniez w grupie I, ale tu
zatozono konieczno$¢ indywidualnej korekty wartosci, gdyz
dane ilosciowe z podmiotow kluczowych sa niezbedne dla
przeprowadzenia bilansu lokalnego rynku energii w systemie
ALEP-PL.

3.2. Zaklécenia wymiany informacji

Zak}ocenia procesu komunikacji na drodze: serwis ALEP-
PL — uzytkownik serwisu moga wynika¢ z braku podstawowej
wiedzy uzytkownika z zakresu energetyki, jak rowniez z racji
niedoskonatos$ci interfejsu aplikacji.

Zakldocenia te majg trojaki charakter: redundancji, entropii
i szumu psychologicznego. Redundancja, oprocz nadmiaru
informacji, ktory rodzi dezinformacj¢, wigze si¢ takze z
przekroczeniem  mozliwosci  percepcji  odbiorcy i
uwarunkowan kanatu informacyjnego. Z entropiag mamy do
czynienia wowczas, gdy informacja dociera w stanie
zredukowanym lub nastepuje tzw. ,,rozpad” informacji. Z kolei
szum psychologiczny wynika z nastawienia lub uwarunkowan
odbiorcy [6].

Redundacja 1 entropia maja miejsce gltownie w
komunikacji z uzytkownikami grupy II: nie rozumieja oni
pojec technicznych i w efekcie informacje trafiajgce od nich do
bazy serwisu sg zredukowane.

Niska jako$¢ danych pozyskiwanych od uzytkownikoéw
grupy II nie decyduje o uzytecznosci serwisu ALEP-PL. Dane
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od uzytkownikow grupy II maja jedynie charakter
uzupetniajacy: sa one ttem dla danych z przedsigbiorstw
energetycznych oraz weryfikacjg strategii rozwoju tych
przedsiebiorstw.

Takze szum psychologiczny w mniejszym zakresie
dotyczy uzytkownikéw zaawansowanych niz zwyklych
odbiorcéw energii. Wynika to z faktu, ze przedstawiciele
przedsigbiorstw i delegowani urze¢dnicy maja do realizacji
zadania planistyczne (pkt. 1.2), natomiast indywidualny
odbiorca energii zainteresowany jest planowaniem
energetycznym tylko w  wyjatkowych sytuacjach.
Czynnikiem mobilizujacym indywidualnego odbiorce
energii do wyrazenia opinii na temat planowania
energetycznego jest np. zmiana zatozen do planéw
zaopatrzenia w ciepto, gaz i energi¢ elektryczna, czego
efektem jest planowanie budowy ucigzliwej instalacji np.
biogazowni, farmy wiatrowej, duzej elektrowni itp., czy
tez budowa sieci energetycznej wysokich napie¢ lub
gazowe] wysokiego cisnienia.

Aby zwigkszy¢ zainteresowanie aplikacja ALEP-PL i
uzyska¢  pozytywne  nastawienie  indywidualnych
konsumentéw paliw 1 energii — w ramach serwisu
zaprezentowano informacje na temat konkurencyjnosci
paliw i nowoczesnych technologii. Dane te pozwalajg
uzytkownikowi  na  pewne  symulacje  Sytuacji
zastosowania innego nosnika energii czy innej technologii
niz obecnie przez niego uzywana. Na rysunku 6.
przedstawiono na przyklad dane dotyczace naktadéw na
technologie ogrzewania.

Wsréd dodatkowych funkcjonalno$ei rozwijana jest
takze baza odnos$nikow do dokumentow i serwisow
internetowych w kategoriach: pompy ciepta, kolektory
stoneczne, male elektrownie wiatrowe, elektrownie
stoneczne oraz w kategorii ,,mechanizmoéw wsparcia dla
inwestycji poprawiajacych efektywnos¢ energetyczng”.

JEDNOSTKOWE NAKLADY NA TECHNOLOGIE POKRYCIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO DO CELOW GRZEWCZYCH
Naktady jednostkowe [zi/kW]
3000
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Zasilanie domku
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domkaw,
kotlownia olejowa

jednorodzinneqo,
Zasilanie osiedia

Rys. 6. Przyktad prezentacji danych o technologiach — zestawienie

naktadow jednostkowych na zrodla ogrzewania

4. PODSUMOWANIE

System ALEP-PL pelni role wspomagajaca proces
planowania pozwalajac decydentom na poréwnanie efektow z
realizacji r6znych strategii dziatan.

Stworzona wersja oprogramowania ALEP-PL nie
integruje zewn¢trznych moduléow zawierajacych np. procedury
programowania liniowego pozwalajace na optymalizacje, czy
tez modutéw realizujacych algorytmy ewolucyjne. Kierunek
rozwoju oprogramowania oprocz rozbudowy i wszechstronne;j
walidacji interfejsow aplikacji obejmuje integracje z
zewngtrznymi  modutami.  Zespét  badawczy  Katedry
Elektroenergetyki do zadan optymalizacyjnych wykorzystuje
program GAMS i model MARKAL [7], ktore w przysztosci
moga zostac zintegrowane z serwisem ALEP-PL.
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IMPLEMENTATION OF ALEP-PL SOFTWARE IN LOCAL ENERGY PLANNING

Key-words: energy economy, energy planning, energy system, internet application, database

Advanced local energy planning is presented and the role of information systems in energy planning is discussed.
ALEP-PL tool is the Internet application prepared for local energy planning which implements the ASP.NET Web
Application template in Visual Studio 2010 environment and MS SQL Server 2008 R2 database. The main application
interfaces are presented. Attention is drawn to the important functions of the application, which will serve to the elimination
of distortions in the communication process. This paper discusses also the different expectations that have advanced users
and ordinary consumers of energy with respect to the ALEP-PL system and presents the application features that make the
application more attractive, particularly to ordinary users. Energy planning is a complex process that requires integration of
different goals i.e. improvement of energy efficiency, increase in the share of renewables in the energy balance and CO;
emission reduction. Integration of the requirements and objectives may be supported by the ALEP-PL application which is
tailored to collect and to process the data on energy and fuels consumption.
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