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Witaj w Module 2 Programu ,,Wytrenuj
Trenera”

Modut ten sktada sie z trzech czesci:
2.1 Mapowanie systemu energetycznego

2.2 Modelowanie systemu energetycznego

2.3 System modelowania i optymizacji zasobow ciepta(ang. Thermal Energy
Resource Modelling and Optimization System — THERMOS)
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1. Mapowanie systemu energetycznego
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Spis tresci

Pierwsza czesc tego modutu skupi sie na:
. Koncepgji

. Metodyce

. Wymaganych danych i zasobach

. Dobrych Praktykach
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Wstep

* Doktadne mapowanie systemu energetycznego jest konieczne do analizy
lokalnych systemow.

* Mapowanie metoda ,Top-Down” dziata jako na poziomach zarowno
narodowym jak i miedzynarodowym, ale brak jest doktadnych informacji na
poziomie lokalnym dotyczgacych rozwoju infrastruktury systemu
energetycznego

> W zwigzku z powyzszym, celem THERMOS jest wypetnic tg luke poprzez
opracowanie i publikacje metodyki opracowywania map systemow
energetycznych na poziomie lokalnym (ulic) do celéw analizy systemow
energetycznych przy wykorzystaniu aplikacji THERMOS.



2.1 Mapowanie Systemu
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Lokalizacja (w kazdym Podejscie "Top-Down" [mapowanie na poziomie Podejscie "Bottom-Up" (mapowanie na poziomie
rzedzie mapy pokrywsaj3 narodowym/EU) lokalnym)
ten sam obszar) (Stratego PETA, Anglia) (Narodowsa Mapa Ciepta, Anglia)

Wielki Londyn s N > : o T

podejicia "Top-Down" oraz : TN £ - 3
"Bottom-Up" daja < 5 - : -
porownywalne wyniki,
sugeruj3ac, ze analiza na
poziomie catego systemu
databy realistyczne wyniki
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Lokalizacja (w kazdym Podejicie "Top-Down" (mapowanie na poziomie | Podejscie "Bottom-Up" (mapowanie na poziomie
rzedzie mapy pokrywaj3 narodowym/EU) | lokalnym)
ten sam obszar) (Stratego PETA, Anglia) | (Narodowa Mapa Ciepta, Anglia)

Wielki Londyn Y ) A | = STRags b

podejscia "Top-Down" oraz il . TN CTN R / :

"Bottom-Up"daj3
porownywalne wyniki,
sugerujac, ze analiza na
poziomie catego systemu
databy realistyczne wyniki

Islington
Podejscie "Top-Down" nie
jestwystarczajgco
szczegotowe, aby
umozliwic analize
wariantows rozwizzan
systemu. Mapowanie na
poziomie lokalnym
pozwala na analize
potencjalnych
konfiguracji sieci [obrazki
dostepne enline pod
adresem:
http://tinyurl.com/LBI-
networks
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Kluczowe cechy mapowania systemu
energetycznego metoda THERMOS

* Odwzorowanie przestrzenne lokalnych systemow
energetycznych w wysokiej rozdzielczosci

* Nowy standard mapowania termicznego, ktory
podbuduje planowanie lokalnych sieci
energetycznych

* Podejscie ,Bottom-Up” do planowania lokalnego
zapotrzebowania na ciepto przy wykorzystaniu
modelowych charakterystyk budynkow lub danych
empirycznych
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Kluczowe cechy mapowania systemu energetycznego
metoda THERMOS THERMES

* Bazy danych przestrzennych w wysokiej rozdzielczosci
— np. produkgcja energii (w tym zrodta wtorne — ciepto
odpadowe), sieci elektryczne, atrybuty budynkow,
topologia drogowa itp.

* Mozliwosc replikacji przy uzyciu dostepnych danych

* W petni zintegrowane z narzedziem internetowym
open-source THERMOS stuzagcym do szczegotowego
mapowania, modelowania i analizy systemow
energetycznych
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Metodyka mapowania opracowana w cztero-etapowym procesie tworzenia
map internetowych THERMOS

1. Opracowanie metodyki tworzenia lokalnych map zapotrzebowania na ciepto

2. Poréwnanie dostepnych danych geologicznych dotyczacych rozktadu
przestrzennego zapotrzebowania na ciepto, pierwotnie dla Miast Pilotazowych:
Islington (UK), Granollers (Hiszpania), Warszawa (Polska) oraz Jeglava (Litwa)

3. Porownanie i wykorzystanie dodatkowych danych dotyczacych systemow
energetycznych

4. Wizualizagja i publikacja zapotrzebowania na energie i pozostatych informacji
w aplikacji sieciowej, w celu stworzenia mapy sieciowej dla kazdego z Miast
Pilotazowych
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Wiekszosc¢ ludzi
widzi Swiat w ten
sposob:




W aplikagji
THERMOS swiat
przedstawiony
jest w ten
sposob:
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Pl:cnkty z Linie oznaczaja
:nkorrpécjaml O trasy, ktorymi
okacji | . energia moze
zapotrzebowaniu by¢

na energie rozprowadzana

budynkow i zrodet
ciepta
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Aby stworzy¢ ten model, potrzeba:

1. Szacunki zapotrzebowania na energie dla istniejacych i nowych budynkow
(punkty)

2. Szacunki produkgcji energii dla istniejacych i potencjalnych zroédet energii
(punkty)

3. Odzwierciedlenie sieci drogowej (linie)
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Szacowanie zapotrzebowania budynkow na ciepto (1/5)

Metoda THERMOS dziata przy wykorzystaniu czesci (lub wszystkich)
ponizszych danych

*  Rozmiar i ksztatt 3D budynkow

*  Wewnetrzne | zewnetrzne temperatury

«  Sprawnosc systemow grzewczych i zapotrzebowanie na ciepto
*  Pozostate modele Benchmarkowe
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Szacowanie zapotrzebowania budynkow na ciepto (2/5)
a) Rozmiar i ksztatt 3D budynkow mozna opisac na podstawie:

* Powierzchni Podtég — np. z OpenStreetMap, czesto wykorzystywane
jako wstepny szacunek zapotrzebowania na ciepto

* Danych z urzagdzen LIDAR (Light Detection and Ranging)

° Rodzaju budynku i sposobu uzytkowania - jezeli dane LIDAR nie s3
dostepne,
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Szacowanie zapotrzebowania budynkow na ciepto (3/5)
b) Wewnetrzne i zewnetrzne temperatury pozyskuje sie z:

° Danych archiwalnych temperatur zewnetrznych — np. Wikidata,
IMGW

° Danych pozyskanych empirycznie - w wyniku ankietyzacji-
temperatur wewnetrznych - np. baza danych EFUS zawierajaca
szacunki szczytowych i srednich temperatur wewnetrznych
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Szacowanie zapotrzebowania budynkow na ciepto (4/5)

c) Sprawnosc systemow grzewczych i zapotrzebowanie na ciepto mozna
oszacowac na podstawie

° Wartosci wspotczynnika U (przenikania ciepta)- obliczanego na
podstawie powierzchni budynku, temperatur wewnetrznych i
zewnetrznych (jezeli zapotrzebowanie na moc cieplng jest znane), z
odpowiednich tablic lub na podstawie ankietyzacji

* Zapotrzebowanie na ciepto do celow C.O. (Centralnego
Ogrzewania) szacowa¢ mozna na podstawie rozniczki
wewnetrznych/zewnetrznych temperatur, tempa utraty ciepta ( na
podstawie wartosci U), szacowanym wptywie wentylacji, bezwtadnosci
cieplnej, uzyskdw stonecznych
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Szacowanie zapotrzebowania budynkow na ciepto (5/5)
d) Pozostate modele Benchmarkowe

* Zapotrzebowanie na ciepto do celow C.W.U. (Cieptej Wody
Uzytkowej)— w zaleznosci od zasiedlenia budynku

° Benchmarkow energetycznych budynkéw — np. zapotrzebowanie
na ciepto do celow C.O. (kWh/m?) dla nowych budynkow

* Kalibracja w oparciu o pole powierzchni — wykorzystanie lokalnych
danych empirycznych

* Profili obciazenia— dane empiryczne badz numeryczne
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Szacowanie produkcji energii z istniejacych i potencjalnych zrodet
Wykorzystuje sie lokalne zbieranie danych dot. Istniejgcych zrodet energii i
sugerowane lokacje nowych zaktaddéw energetycznych.

Przykladowe zrodta energii:

* Istniejgce zaktady cieplne
Ciepto odpadowe z elektrowni

Ciepto odpadowe z pozostatych zrodet (woda,
powietrze, procesy przemystowe)

Kolektory stoneczne
Zaktady WTE (ZUSOK,ITPOK,RIPOK)
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Odzwierciedlenie sieci drog
Zaktada sie, ze sieci energetyczne powinny wspoétgrac z siecig drog. Metodyka
wykorzystuje

* Uktad przestrzenny sieci drog

* Lokalizacje (punktowe) zrodet energii oraz
odbiorcow

* Analize kosztow przytaczenia
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Case Study: Dane UK

Szacowanie zapotrzebowania na energie:

Modele 3D budynkow * http://environment.data.gov.uk/ds/survey/#
* LIDAR /survey

* OpenStreetMap * www.openstreetmap.org

Typologia budynkow:  www.ordnancesurvey.co.uk/business-and-

* Ordnance Survey government/products/topography-
 OpenStreetMap layer.html

* www.openstreetmap.org

Temperatury wewnetrzne: * www.gov.uk/government/statistics/energy-

 EFUS follow-up-survey-efus-2011

* BEES e WWwWw.nist.gov/services-
resources/software/bees
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Case Study: Dane UK
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Szacowanie zapotrzebowania na energie:

Temperatury Zewnetrzne

Empiryczne dane dot. .

zapotrzebowania:
* Energy Performance
Certificates (EPC)

Benchmarki powierzchni
podtog:
* CIBSEtom F

Lokalne wykorzystanie .

paliw

» Statystyki energetyczne
Gov.uk

WWWw.epcregister.com/

www.cibse.org/Knowledge/knowledge-

items/detail?id=a0g20000008170TAAS

www.gov.uk/government/collections/sub-

national-gas-consumption-data



https://www.epcregister.com/
https://www.cibse.org/Knowledge/knowledge-items/detail?id=a0q20000008I7oTAAS
https://www.cibse.org/Knowledge/knowledge-items/detail?id=a0q20000008I7oTAAS
https://www.cibse.org/Knowledge/knowledge-items/detail?id=a0q20000008I7oTAAS
http://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
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Narodowa Mapa Ciepta (Anglia)

Model lokalnego zapotrzebowania na energie z wizualizacjg online i
narzedziami analitycznymi

-
|Mapa 1: Widok pogladowy na koncentrac;e
zapotrzebowama na ciepfo w
Centalnym Londyme

Mapa 4: widok StreetV:ew na skrzyzowanie
Exhibition Road i Prince Consort Road, SW7 2BQ.
=Strzatki na mapach 1-3 okreslajg kierunek
izualizacji

Mapa 3: Detal - Sciezka przesylu ciepta, &
rog Exhibition Road i Prince Consort
Road, SW7 2BQ

http://nationalheatmap.cse.org.uk/

@
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http://nationalheatmap.cse.org.uk/
http://nationalheatmap.cse.org.uk/
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Projekt Stratego/Projekt HEAT ROADMAP

* http://stratego-project.eu/
° http://www.heatroadmap.eu/

W ramach projektow opracowano m.in. Ogolnoeuropejski Atlas Cieplny, ktory
uwzglednia mapy zapotrzebowania na ciepto dla EU, dzieki ktorym
zademonstrowano potencjat migjskich sieci ciepta i chtodu.

"SFErwﬁE,ego 28 Heat Roadmap Europe %
2050

4DH


http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
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Podsumowanie - Mapowanie systemu energetycznego

* THERMOS t3czy mapowanie zapotrzebowania na ciepto z podejsciem
.Bottom-Up" na poziomie lokalnym

* Uwzglednia zapotrzebowanie na energie budynkow oraz zrodta energii, w
tym ciepto odpadowe

* Odzwierciedlenie sieci drog — jako baza do planowania systemu
dystrybucyjnego energii

* Bedzie dostosowany do roznorodnych zrédet danych aby pozwoli¢ na
wykorzystanie danych zastepczych w zwigzku z mozliwymi problemami z
dostepnoscig danych

* Mapy Ciepta Online dla czterech Miast Pilotazowych
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2.2 Modelowanie systemu energetycznego

e Elektrocieptownia

Pompa
Ciepta

Do sieci

Energia
Elektryczna

Z sieci

Do sieci
cieptowniczej
>

Ciepto
Miejskie

Kociot
Gazowy

Kociot na
Biomasa .
Biomase

Magazyn
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Spis Tresci

Druga czesc¢ tego modutu skupi sie na:
. Koncepgji

. Metodyce

. Wymaganych danych i zasobach
. Dobrych Praktykach
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Wstep

* Wzrost urbanizacji(UN DESA, 2014)

— 54% ludnosci na sSwiecie zyje na obszarach miegjskich
— Przewiduje sie wzrost do 66% do 2050.

° Globalna analiza energetyczna(GEA, 2012)

— 56-78% energii koncowej zuzywane jest w miastach

* Modele migjskiego systemu energetycznego

— Wzmacniajg rozumienie rozptywu energii w miescie
— Do analizy polityki, inwestycji infrastrukturalnych
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Miejski system energetyczny

Formalny system reprezentujacy potagczone procesy produkgji i wykorzystania
energii w celu zaspokojenia zapotrzebowania danego obszaru miejskiego:

* Podmigjskie procesy pozyskiwania zasobow, produkgji i transportu
energii

* Koszty powigzane, emisje gazow cieplarnianych

* Potencjalne procesy produkgji i konwersji energii wewnatrz miasta



|
)

Pozyskiwa
nie

'
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Transport
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Modele Miejskiego Systemu Energetycznego

* Projekt technologii

— np. urzadzenia energetyki wiatrowej i stonecznej, pojazdy, technologie
WTE (ITPOK, RIPOK, ZUSOK)

* Projekt budynkow

* Klimat miejski

° Modele polityki

* Modele projektowania systemu
— Optymalizacyjne
— Kompromisowe
— Jednocelowe
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Modele Systemu

* Perspektywa holistyczna (catosciowa)

— Wptywy technologiczne, ekonomiczne, srodowiskowe
— Uwzgledniajg wszystkie znaczace interakcje
* Systemy miegjskie sg systemami skomplikowanymi

— Dekompozycja aby zmniejszy¢ zaawansowanie

— Abstrakcja aby stworzy¢ formalne sieciowe modele

— Dostosowanie poziomu szczegotowosci do skali modelu
— Miasto < Dzielnica < Ulica
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Dekompozycja

* Model uzytkowania gruntow

— Zawiera zagregowane typy aktywnosci, budynkow,
potaczenia transportowe, optymalizacja kosztow
budynku i transportu

* Model aktywnosci jednostki

— Symuluje aktywnos¢ i ruchy jednostki aby oszacowac
zapotrzebowanie na energie

* Model przeptywu zasobow

— Zawiera przestrzenny i czasowy rozktad
zapotrzebowania, optymalizacja wyboru i lokacji
procesow potrzebnych do zaspokojenia
zapotrzebowania

* Model sieci ustugowej

— Projektuje sie¢ do transportu energii



2.2 Modelowanie Systemu

Abstrakcja aby opracowac formalny model sieciowy
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Model na poziomie dzielnicy

Bromley
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Model na poziomie ulicy

Imperial College, Kampus Kensington Potudnie

Prince Consart Road
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Metody systemowe i ich wyniki

* Model holistyczny (catosciowy)

— taczy aspekty ekonomiczne, srodowiskowe i technologiczne
* Ocena wariantow produkgji energii

— Odnawialny, poli-generacja, kaskadowy, odzysk ciepta

— Zdobywanie wiedzy i usprawnienia technologii
* Dane ilosciowe

— ekonomiczne
— Wptyw srodowiskowy
° Modele biznesowe i polityka

— Taryfy, rabaty, cele emisyjne
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Decyzje na podstawie modelu

*  Wybor technologii, rozmiaru, lokalizacji
* Rozmiar

— Koniecznos¢ zaspokojenia obcigzen szczytowych, dziatanie w
czesciowym obcigzeniu poza szczytem

— Duze zaktady: Budowa na zewnatrz sieci cieptowniczej, z dala od
pierwotnej lokalizacji zapotrzebowania

— Mate zaktady: Blisko wielu lokalizacji zapotrzebowania
* Cele emisyjne

— Biomasa vs gaz, Odnawialne
* Kogeneracja, energia elektryczna, chtéd

— Import energii vs lokalna generacja
— Przychody z eksportu energii elektrycznej

— Zapotrzebowanie pomp ciepta na energie elektryczng
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Decyzje na podstawie modelu (c.d.)

* Zapewniajg optacalnosc:
— Wystarczajgce mozliwosci produkcyjne i dystrybucyjne
— Zaspokojenie zapotrzebowania na energie w kazdym miejscu i czasie

— Wybor obcigzenia dla kazdej technologii produkgji w kazdym okresie
czasowym

— Spetnienie limitow emisyjnych
* Optymalizacja
— Minimalizacja kosztow (operacyjnych, emisji, doptat, inwestycyjnych)

— Maksymalizacja zyskow
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Ramy czasowe: Krotkie okresy
* Krotkookresowe ramy czasowe mozna wykorzystac do analizy wptywu
krotkookresowych wahan parametrow modelu
— Godzinne, dzienne i sezonowe wahania w zapotrzebowaniu na energie
— Godzinne wahania cen energii elektrycznej
— Sezonowe wahania cen gazu i biomasy

— Wahania w czynnikach emisyjnosci sieci w zaleznosci od obcigzenia
* Uproszczenia w pierwotnym modelu

— Ograniczona liczba reprezentatywnych okresow czasu
* Obcigzenia szczytowe < Koszty inwestycyjne
- Srednie obcigzenia « Koszty operacyjne

— Usrednione ceny, wspotczynniki emisyjnosci odpowiednie dla dtugosci
okresu planowania
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Dochody ze

I - sprzedaty ciepta

Koszty kotta

< N
¢ ma
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e

Dochody ze
sprzedazy energii

m Koszty konsenwacji

B Maktady Inwestycyjne

Rok odniesienia

Rok

Dtugie okresy czasu (np. rok, dekada) mozna wykorzystac do analizy
inwestycji etapowych, uwzgledniajac dtugookresowe wahania ceny gazu,
zapotrzebowania na ciepto i wspotczynnikdw emisyjnych

Pojedynczy okres inwestycyjny z roztozonymi na lata kosztami

Inwestycyjnymi
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Modele pojedynczych procesow

Gaz ‘ EC
Poziom obcigzenia S

' elektryczna
Energia elektryczna Pompa ciepta _
& 2 »| Poziom obcigzenia » Ciepto

Wspotczynnik COP

SieC Przeptyw
Energia elektryczna dystrybucyjna » masy |
] ciepta

Piénienie pompowanig

L Solar PV _
Nastonecznienie » Energia

Panel area elektryczn
a




Ogolny model procesu

taczy
pojedyncze
modele
procesow

Biomasa

EC

Elektrocieptownia

Pompa
Ciepta

Kociot
Gazowy
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Do sieci

Energia
Elektryczna

Z sieci

Do sieci
cieptowniczej
>

Ciepto
Miejskie

Kociot na
Biomase

Magazyn

Straty
ciepta

Centrum enerqii, Sie¢ Cieptownicza Barkantine
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Potaczenie modelu przestrzennego i procesowego

Stresa Bilansowania

Produkcja Zuzycie

Import : P = i Expart

Ze strefy \ ud

Wtyw

Do strefy

Wyptyw

elec

Nadwyika Zapotrzebowanie
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Wymagane dane
* Ekonomiczne

— Ceny importu i eksportu, koszty operacyjne, taryfy, koszty inwestycyjne

» Annuity factor (period, rate)
* Czynniki srodowiskowe

— Gazy Cieplarniane, Other (NO,, PM;, PM, )
* Technologiczne

— Wspotczynniki konwersji, minima i maksima techniczne
* Przestrzenne

— Ograniczenia lokalizacyjne (pozwolenia)

— Istniejgce zaktady
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Wymagane dane - zasoby

Zasob Gaz

Koszt importu 0.0269 kGBP/MWh
Cena eksportu -

Maksymalna ilos¢ lokalizacji 2

importu

Maksymalna ilos¢ lokalizacji 0

eksportu

Maks. Import 10 MW

Maks. Eksport -
Emisje Gazow cieplarnianych 0.18455 t CO2e/MWh
Wymaga nowej infrastruktury  Nie

Uwzgledni¢ w modelu tak
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Wymagane dane - Infrastruktura

Typ sieci Sie¢ cieptownicza
Transportowany zasob Ciepto miejskie
Koszt inwestycyjny 0.35 kGBP/m
Koszt obstugi 0.011 kGBP/m
Okres amortyzac;ji 15 lat

Stopa dyskonta 6 %

Minimalna przepustowosé 0 MW
transportu

Maksymalna przepustowos¢ 10 MW
transportu

Koszty transportu 1.1e-8 kGBP/(m MWh)
Emisje wynikajgce z transportu 0t CO2e/m MWh)



@
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Wymagane dane - rodzaje technologii

Wiasnose | Wartosé | Danewsadowe | Wynik

Typ technologii Mate EC Rodzaj  Strumien Rodzaj Strumien
Koszty inwestycyjne 173 kGBP Gaz 2.933 En. El. 1.0
Koszty obstugi 21 kGBP Ciepto 1.619
Okres amortyzacji 15 lar Strata 0.314
Stopa dyskonta 6 % ciepfa

Minimum techniczne 0.040 MW

Maksimum techniczne 0.135 MW

Koszty operacyjne 0 kGBP/MWh

Emisje 0tCO2e/MWh
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Modele oparte na Mapie Ciepta

] Demands

o Supply
T Junction

Konstrukcja sieci przestrzennej w oparciu 0 mape, z szacunkami
zapotrzebowania dla modelu systemu energetycznego



thermos-project.eu O

Modele oparte na Mapie Ciepta

Okreslenie preferowanych miejsc rozwoju sieci cieptowniczej

Interaktywny wybor obszarow do szczegotowej analizy
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Scenariusze

* Pordéwnanie scenariuszy o réznych zatozeniach

Cena zakupu paliwa

Cena sprzedazy ciepta i energii elektrycznej

Alternatywne technologie produkcyjne
— Rodzaj technologii

* Np. Kociot, pompa ciepta, EC
— Skala Zaktadu

— Wybor paliwa

* Np. gaz, biomasa
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Scenariusze ceny ciepta

Taryfa cieptownicza

>
Projektowana dtugos¢ sieci

1 MW boiler .27, 1MW boiler _.-*, 1 MW boiler @ 1 MW boiler @
i A\ A\
I- £y 1--"'." []
-\.'I ‘,_.r IJ ‘.J
v Ch. -_'It- 15X . I.:::_ _I-" 20X -L,g '_ 25X
A Om A 277 m . 3114 m
L% - Mwh/m V%% 6.32MWh/m 3_ 1.97 MWh/m

Liniowe zageszczenie przytgczanych odbiorcow
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Scenariusze rozmiaru kotta

Taryfa cieptownicza

>

1MW boiler —.+7» 2x0.5 MW boilers/:a 1 MW boiler .
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“: . .53.37 MWh/m




2.2 Modelowanie Systemu Energetycznego — Dane i

zasob
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Scenariusze produkgcji

Produkcja ciepta sieciowego (MW) Produkcja energii elektrycznej (MW)
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Podsumowanie

* Transferowalny model oparty na sieci

— Moze byc¢ zastosowany do miast o réznym zaawansowaniu
technologicznym, kwestiach srodowiskowych i ekonomicznych

— Dane w modelu powinny by¢ kalibrowane tak, aby odzwierciedlac
warunki lokalne

— Dostosowanie poziomu szczegotowosci do skali systemu

* Miasto < Dzielnica < Ulica
* Modele oparte na Mapie Ciepta
— Interaktywne tworzenie sieci przestrzennych
— Szacowanie zapotrzebowania na ciepto

— Potencjalne lokalizacje zaktadow

£,
4
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2.3 System modelowania i optymizac;ji
zasobow ciepta

THERMOS Heat Network Editor untitled SAVE LOAD RUN
Network candidates X C
SELECTED ADDRESS TYPE ~ BUILDING... SIZE CONSTR... COST
B501 St Jo... connection B Road required costly
connection  Building co... required costly
Satellite
= ti Buildi ired 1l
—— connection uilding co require! costly
Heatmap > connection  Restricted ... required costly
Y Candidates A201 Farri... connection A Road required costly
§ Woodbridg... connection  Local Road required costly
Turnmill St... connection  Local Road required costly
Farringdon... connection  Local Road required costly
Dufferin St... connection  Local Road required costly
Selection x || Filters C
661 candidates selected w ¥ Kk v

Type connection ° demand @ 0
: Category unknown @ ) Commercial Offices Q € residential e (%]

: q Health @ € @ sHow 22 MORE..
- Postcode unknown @) €3 ECiR3DA @ €3 Eciveas @ &)

ECIROEX @) € @ sHOW 117 MORE...

GIS User Community
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Spis tresci

Trzecia czeSc czesc tego modutu skupi sie na:
. Koncepgji

. Metodyce

. Mozliwosciach aplikagji

. Wymaganych danych i zasobach
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Wyzwanie...

Identyfikacja, analiza i porownywanie s konkretnych wariantow systemow
cieptowniczych w prawdziwych miastach...

Robiona jest recznie przy uzyciu zrobionych na zamdwienie narzedzi
Opracowania sg kosztowne

Ograniczona zdolnos¢ podejmowania analiz

Brak przejrzystosci i spojnosci w wykorzystywanych metodach
Niewielkie lub brak budowania potencjatu w organach publicznych
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Rozwigzanie...?

THERMOS

° Narzedzie wspierania decyzji dla planistow, tgczace dane i modele
dotyczace systemu energetycznego w przystepna dla uzytkownika
aplikacje internetowa

* Dostosowane do prawdziwych warunkow pracy planistow, aby usprawnic
planowanie sieci cieptowniczych
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Rozwigzanie... ?

THERMGS

Gtowne cechy:

Uwzglednia szeroki zasob zrodet energii (w tym ciepto odpadowe z
infrastruktury transportowe))

Wykorzystuje modelowanie zapotrzebowania, tworzac mapy systemu
energetycznego na poziomie ulic (uwzgledniajgc ciepto, chtdéd oraz
elektrycznosc).

Stosuje zaawansowane algorytmy do zamodelowania i analizy wariantow
produkgji i dystrybucji energii

Przetestowane w osmiu miastach (pilotazowych i replikacyjnych)
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Projekt aplikacji

Uzytkownicy w miastach pilotazowych i replikacyjnych okreslili
zainteresowanie we wspieraniu wybranych czynnosci, w zwigzku z czym
aplikacja THERMOS projektowana jest tak, aby umozliwic:

1.
2.
3.

Dodawanie nowych obszarow i podtaczen do istniejgcej sieci
Projektowanie nowej sieci zawierajacej istniejgce zrodto energi

Projektowanie nowej sieci aby zasili¢c dane tereny zabudowane przy
wykorzystaniu jednego lub kilku zrodet energii

Ocene i porownanie dziatania konkretnych wariantow sieci/braku sieci
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Co w zasadzie daje THERMOS?

Aplikacja THERMOS okresla najlepsze rozwigzanie w oparciu o dostepne
zrodta energii, zapotrzebowania, trasy dystrybucyjne:

Po prawo — rozwigzaniem jest producentow
energii podtgczonych do odbiorcow energii.



2.3 System modelowania i optymalizacji

zrodet ciepta - Koncepcja ,
thermos-project.eu

Definiowanie zapytania

Czesto jest wiele mozliwych
wariantow. Pojawia sie watpliwosc,
ktére zrédta i zapotrzebowania
potaczy¢ w wykonalny system?

To sg decyzje, w ktorych THERMOS
wspiera swoich uzytkownikow.
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Czesto jest wiele mozliwych IR . .
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Definiowanie zapytania

Czesto jest wiele mozliwych
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To sg decyzje, w ktorych THERMOS
wspiera swoich uzytkownikow.




Definiowanie zapytania

Czesto jest wiele mozliwych
wariantow. Pojawia sie watpliwosc,
ktore zrodta i zapotrzebowania
potaczy¢ w wykonalny system?

To sg decyzje, w ktorych THERMOS
wspiera swoich uzytkownikow.

thermos-project.eu

'@
\ 4



thermos-project.eu o

Struktura zapytania

Zapytanie, w aplikacji THERMOS sktada sie z elementow, ktére moga badz
muszg znajdowac sie w proponowanym rozwigzaniu.

Rodzaje elementow:
dbiorca energii — z reguty budynek —

Zrédto energii — EC, kociot, pompa ciepta

Potagczenia — t3czg sie ze sobg tworzac siec dystrybucyjng

Ponadto — nalezy okresli¢, co znaczy ,,najlepsze” rozwigzanie
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Struktura zapytania

Stowo ,najlepsze” okresla, ktore cechy nalezy optymalizowac w modelu

systemu energetycznego. Na przyktad mozna oczekiwac wariantow o
wskazniku:

*Najwyzszej wartosci biezgcej netto(NPV)
*Najnizszych kosztow inwestycyjnych (CAPEX)
*Najnizszych emisjach

*Najwyzszym pokryciu zapotrzebowania
*(pozostate kryteria)
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Uzyskiwanie odpowiedzi

Po otrzymaniu odpowiednio sformutowanego zapytania, aplikacja
utworzy opis rozwigzania, zawierajacy elementy takie jak:

« koszty (inwestycja, paliwo, NPV)

*  Wsad paliwa, uzysk ciepta

* Emigje

* Lista i mapa obszarow (produkgcja i odbior) i potaczenia

* Wybrane szczegoty wiasciwosci kazdego obszaru i potgczenia



2.3 System modelowania i optymalizacji

zrodet ciepta - Koncepcja
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Podsumowanie
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Wymagane dane

Aplikacja musi by¢ wyposazona w dobrze zdefiniowany model systemu
energetycznego oraz duzo danych. Duza czes¢ projektu sktada sie z
budowania, pordwnania i tgczenia ponizszych informacji:

*  Model optymalizacyjny systemu
energetycznego

+ Dane przestrzenne dotyczace budynkow
i drog

 Szacunki wykorzystania energii dla
wszystkich budynkow...
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Wymagane dane

Aplikacja musi by¢ wyposazona w dobrze zdefiniowany model systemu
energetycznego oraz duzo danych. Duza czesc¢ projektu sktada sie z
budowania, pordwnania i tgczenia ponizszych informacji:

. . . €0, saving
 Szacunki kosztu budowy indywidualnych PR Gemess Sdarbor
Sector & phase tonnesfyr CAPEX CAPEX Cal
p rzy+a Czy Existing dmestic [ 1 f0 £268,200 £157 864 £30,127

Existing non-domestic 2,242 | £1, 805,425 | £1,567,548 | £1,080,728 | £1,183,634 | £1,273,546

° Sza cun k| kO SZtéW teCh no | Og | | Phase 1 Domestic 334 | £115,605 | £100,007 |  £444571 £15,069 -

(2013-2018) | Mom-
domestic 733 | e240671| £285,156 | £1,087,129 £74,191 -

 Aplikacja taczy wszystkie powyzsze ez |25 o | e enmsmn | evsgon | emsn |

(2018-2023) | Mon-

InfOrmaC_je | pozwala Zmlenlaé Za+ozen|a domestic 1529 | £242631| £B59,980 | £1968209 | £187,283 -

Phase3 Domestic 506 £97,217 £57,116 | £434,501 £9,049 =
M : ! Non-
w razie posiadania doktadnych %) | messe | ss|  eo| emess| | emss| -
Total 6,735 | £2,771,051 | £3,324,201 | £6,646,231 | £1,559.977 | £1,273.546

informacji
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Architektura aplikacji

THERMOS bedzie aplikacja sieciowg, obstugiwang przez
przegladarke, poniewaz:

Szybki rozwgj
 tatwosc dystrybugji
* Wysoka kompatybilnosc

* Elastycznos¢ umozliwiajgca dostosowanie sie
do dostepnych danych
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Cechy aplikacji

-+ Ustawienie widoku mapy analizowanego obszaru

« Mapa pokazuje elementy (budynki, zrodta energii) i dostepne potaczenia
(trasy) na mapie

* Edycja mapy poprzez dodanie i usuniecie elementow i potgczen

vy v wpar ey

connection Restricted L... optional costly

i, oA . SN I v
NP7 > 0% S 2O §
< /\ 4; ; /’ /% W ek ames &
[ o@ X {,l_/ Y/ s 14 \‘ RO : & Beversbroo... connection Local Road optional costly
' \/ﬁ -" I/} 5 g \\ N 7 ¥ Candidates % Beversbroo...  connection Local Road optional costly
YT 5 & N
I_ — F f \. o SN Yerbury Road connection Local Road optional ostly
i o = a ' A § T T
5@# =AY AN :'. P N = \i} i Building co optional ostly
= : % ’- N '_:-4:"- =~ K f ’ by A1 Hollowa connection Primary Road optional costly
D ,‘ = y ' 2 & ooy . 2 Rupert Road  connection Local Road optional ostly
S Y e Z 2z, i :>\\ g fi Building co... optional ostly
g V25 p— .. - e .
) 07 | Selection x || Filters x C
-f‘—\ 406 candidates selected Y o Kk v

2 Type connection %
) & Va Category Local Road B €3  Building connection €E9) €3

o
; Restricted Local Access Road @) €7 Primary Road (B (3

---‘:‘"

© sHow 3 MORE...

unknown @D
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Cechy aplikacji

Okreslanie zapytania:

* Wybor elementéw i tras, poprzez zaznaczenie lub klikniecie, oraz ustawienie ich
statusu jako:

* "Forbidden”(niedozwolony) — nie moze byc¢ uzyty do rozwigzania
* "Optional”’(opcjonalny) — nie moze byc¢ uzyty do rozwigzania
* "Required”(wymagany) — musi by¢ uzyty do rozwigzania

* Wybor celu — zdefiniowanie najlepszego rozwigzania — maksymalizacja
zapotrzebowania lub NPV, minimalizacja emisji
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Cechy aplikacji

« Zapytania mozna zapisac i wysta¢ do rozwigzania przed obejrzeniem i
pobraniem rozwigzania

SAVE LOAD RUN

* Mozna nadpisa¢ domysine wartosci niektorych wtasciwosci, tj.:
— Zapotrzebowanie na energie

— Koszt budowy przytaczy
— Charakterystyka Technologii
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Wartos¢ dodana
* Umozliwia planowanie przestrzenne systemow energetycznych na poziomie
indywidualnych budynkoéw — do przeskalowania na miasta, regiony i kraje

* Umozliwia modelowanie systemow energetycznych i bezposrednie
odzwierciedlenie sieci — cos wiecej niz mapowanie 2D

I Q search..

¥ satelite
) Road Names

- Wykonuje optymalizacje do identyfikacji L d | ey
najlepszych rozwigzan |
» Darmowa aplikacja open-source, do

wykorzystania przez wtadze lokalne, nie
wymaga drogiego oprogramowania
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Wartos¢ dodana

*  Wykorzystuje publicznie dostepne dane tam, gdzie to mozliwe

* Bliska wspotpraca z wtadzami lokalnymi pilotazowych miast gwarantuje
stworzenie narzedzia z potrzebnymi funkcjami

«  Wspierane wdrazanie u partnerow replikacyjnych zapewni trwatosc i
stabilnosc¢ aplikacji po zakonczeniu projektu




thermos-project.eu c

Aby wykorzystac catos¢ potencjatu THERMOS, potrzebne
beda:

*  Znajomosc systemow cieplnych w budynkach

* Wiedza o analizowanej lokalizacji

* Ponadto, dostep do danych n.t:

— Zapotrzebowania na ciepto budynkow
— Lokalizacji zrodet ciepta
— Koszt technologii i paliwa




thermos-project.eu c

Aby wykorzystac catos¢ potencjatu THERMOS, potrzebne
beda:
* Konkretne zapytania, dostosowane do struktury aplikagji

« Sprawny komputer, dobre tgcze internetowe, przegladarka internetowa
(rekomendowane: Google Chrome)

* Umiejetnosci w obszarze GIS,
oprogramowanie GIS, aby
opracowac raporty z programu.
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Podsumowanie - THERMOS

* Narzedzie THERMOS jest aplikacja sieciowg, dostosowang do rzeczywistych
potrzeb planistow, w celu usprawnienia procesu planowania sieci
cieptowniczych.

* Okresla najlepsze rozwigzania (w zaleznosci od definicji stowa ,najlepsze”),
na podstawie danych dot. Potencjalnych zrodet ciepta, zapotrzebowania na
ciepto, tras dystrybucyjnych

* Opracowany we wspotpracy z czterema miastami pilotazowymi i
przetestowany na czterech miastach replikacyjnych

* W trakcie opracowywania — planowany koniec prac — poczatek 2019
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