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Streszczenie. Praca przedstawia koncepcje systemu polioptymalizacji wykorzystania
potencjatu energetycznego gospodarstw rolniczych. Gospodarstwo rolnicze moze by¢ rozpa-
trywane jako konsument i producent energii. System polioptymalizacji wykorzystania energii
pozwoli na dobdr technologii wytwarzania energii z zasobow dostgpnych w rozpatrywanym
gospodarstwie.

Stowa kluczowe: polioptymalizacja, zintegrowane systemy energetyczne, potencjal energe-
tyczny

WSTEP

Indywidualne gospodarstwo rolnicze jest ztozona struktura funkcjonalna taczaca w so-
bie aspekty produkcji rolniczej oraz zuzycia srodkow produkcji i energii. Z produkcja rol-
nicza nierozerwalnie zwiazane jest powstawanie pozostatosci [Kapusta 2006]. Pozostatosci
moga zosta¢ spozytkowane wewnatrz gospodarstwa w celu wytworzenia energii. Jednocze-
$nie otoczenie gospodarstwa oferuje mozliwo$¢ pozyskiwania energii ze zrodet odnawial-
nych.

Pewna trudnos$¢ stanowi dobor technologii pozyskiwania energii z zasobow dostgpnych
w gospodarstwie lub jego bezposrednim otoczeniu. Niniejsza praca przedstawia koncepcje
polioptymalizacyjnego systemu doboru technologii umozliwiajacych wykorzystanie poten-
cjatu energetycznego gospodarstwa rolniczego.

W zatozeniach system polioptymalizaycjny dzialta¢ ma w oparciu o bazg danych do-
stepnych urzadzen i technologii wytwarzania energii oraz informatyczny system analizy
potencjalu energetycznego gospodarstwa

Zasoby i potrzeby energetyczne gospodarstwa

Rozpatrujac gospodarstwo rolnicze jak obiekt wymagajacy do swojej dziatalno$ci
dostarczania energii pojawia si¢ aspekt istniejacych w nim niewykorzystanych zasobow
energetycznych. Przetwarzanie w procesie produkcyjnym srodkow technicznych i mate-
riatow a takze istniejaca w gospodarstwie infrastruktura, daja mozliwos¢ potraktowania ich

133



Krzysztof Nalepa, Pawet Pietkiewicz

jako zasoby energetyczne, ktore po zastosowaniu odpowiednich technologii pozwola na
wytworzenie energii. Energia wytworzona z zasobow danego gospodarstwa rolniczego
moze zosta¢ wykorzystana na pokrycie jego potrzeb, a w przypadku nadwyzek moze sta-
nowi¢ dodatkowe zrodto dochodu, poprawiajac wynik ekonomiczny gospodarstwa [Biera-
nowski, Nalepa 2005a]

Oszacowanie wielkosci potencjatu energetycznego gospodarstwa jest zagadnieniem
podstawowym dla sprawnego dzialania proponowanego systemu informatycznego i wyma-
ga szczegdlowe] inwentaryzacji zardwno infrastruktury, odpadow powstajacych w wyniku
dziatalno$ci gospodarstwa jak i nadwyzek produkcyjnych. Proponowany system poliopty-
malizacji wykorzystania potencjatu energetycznego musi zapewni¢ mozliwo$¢ wprowa-
dzenia danych informacyjnych, ktore postuza do wyznaczenia ilosci energii, mozliwej do
wyprodukowania w gospodarstwie.

Drugim aspektem zagadnienia sa technologie wykorzystania zasobow energetycznych
gospodarstwa. Istotnym dla optymalnego wykorzystania potencjalu energetycznego jest
zastosowanie odpowiedniej technologii umozliwiajacej energetyczne wykorzystanie zi-
dentyfikowanych w gospodarstwie zasobow energetycznych w postaci materiatdw, surow-
cow, srodki produkeji i pozostatosci poprodukcyjnych, ktore moga zosta¢ uzyte do wytwo-
rzenia energii uzytecznej w roznej formie (energia elektryczna, energia cieplna, paliwa
state, ciekle lub gazowe).

Dobér technologii wytwarzania energii mozliwych do zastosowania w danym gospo-
darstwie wymaga tego, aby w systemie informatycznym istniata baza urzadzen wytwarza-
jacych energi¢ z zasobow jakie moga wystepowacé w gospodarstwach rolniczych. Niezbed-
nym do przeprowadzenia polioptymalizacji jest zastosowanie mechanizméw analizujacych
dane specyficzne dla rozpatrywanego gospodarstwa oraz wybierajacych z bazy urzadzen
mozliwe do wykorzystania technologie wytwarzania energii w sposob optymalny pod
wzgledem energetycznym i ekonomicznym.[Bieranowski, Nalepa 2005b]

Koncepcja systemu informatycznego

Na rys. 1. zamieszczono schemat koncepcyjny projektowanego systemu informatycz-
nego. Zaklada ona powstanie bazy danych dotyczacych zaréwno dostgpnych na rynku
urzadzen, mogacych mie¢ zastosowanie w produkcji energii z odnawialnych zrédel, jak
i urzadzen oraz innych obiektow wykorzystujacych energie do wykonywania swoich funk-
cji. Niezaleznie od bazy danych urzadzen, powstanie baza parametréw niezbg¢dnych do
sporzadzenia charakterystyki analizowanych podmiotéw. Podczas analizy potrzeb oraz
potencjatu energetycznego konkretnego podmiotu, system budowad bedzie kompletng
informacj¢ o bilansie energetycznym gospodarstwa. Obie bazy danych uzupehiajac sig
beda podstawa do konfiguracji zintegrowanego sytemu energetycznego.

Waznym aspektem algorytmu polioptymalizacyjnego jest mozliwo$¢ uwzgledniania
czasowej zmienno$ci zapotrzebowania podmiotu na energi¢. Modut analizujacy przedsta-
wionego na rys. 1 systemu informatycznego, wykorzystujac wprowadzone wczesniej in-
formacje, generowac bedzie koncowy zestaw zadanych parametrow energetycznych (takich
jak zapotrzebowanie na moc i ilo$¢ energii) niezb¢dnych do pokrycia potrzeb energetycz-
nych gospodarstwa. W nastgpnym etapie wyszukiwane begda urzadzenia spetniajace kryte-
ria okreslone w wyniku dziatania modutu analizujacego potrzeby i zasoby energetyczne
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podmiotu. Efektem finalnym bedzie raport zawierajacy proponowana konfiguracjg urza-
dzen wykorzystanych do budowy zintegrowanego systemu energetycznego bazujacego na
dostepnych w gospodarstwie niewykorzystanych zasobach.

Wygenerowany zestaw
zadanych parametrow
Modut — energetycznych
analizujacy (rodzaje no$nikow energii,
moc elektryczna, moc cieplna)

Wyszukiwanie urzadzen
spelniajacych wymagania  ——]
dotyczace zadanych
parametrow
energetycznych

Rys. 1. Schemat koncepcji informatycznego systemu konfiguracyjnego
Fig. 1. Diagram showing the concept of an informatic configuration system

Z uwagi na ztozono$¢ problemu, w szczegdlnosci zmienno$¢ w czasie potencjatu oraz
potrzeb energetycznych, mozliwe jest wygenerowanie wielu wariantow rozwiazan moga-
cych znalez¢é zastosowanie w budowie zintegrowanego systemu energetycznego. Jako
kryterium oceny proponowanych przez system rozwiazan przyjgto czas zwrotu inwestycji
T;. W istocie, czas zwrotu inwestycji zalezy od wielu czynnikdw:

— koszt inwestycji - k;

— koszty eksploatacji - &,

— sprawno$¢ procesu przetwarzania energii - 77

— stopien pokrycia zapotrzebowania podmiotu na energig - s,

— stopien wykorzystania potencjatu energetycznego podmiotu - s,
co mozna zapisa¢ w postaci zaleznosci:

T; = f(Kj, K¢, M, Spzg, Swee) (D

Przy uwzglednieniu zaleznosci (1), proces wyszukiwania najlepszych rozwiazan tech-
nicznych staje si¢ procesem polioptymalizacyjnym, w ktorym kazdy z argumentéw funkcji
(1) jest jednym z kryterium.

Koszt inwestycji jest jedng z wielkosci decydujacych o optacalnosci przedsigwzigceia.
Wysokos$¢ naktadow zwiazanych z inwestycja ustalaja poziom kosztéw, na podstawie
ktérych mozna oblicza¢ dtugosé okresu zwrotu inwestycji, w sktad ktoérych wchodza:

— zakup elementow systemu,
— instalacja,
— szkolenia w zakresie eksploatacji.
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Nalezy pamigtac, ze na koszt inwestycji moga sktada¢ si¢ tzw. naklady wlasne oraz
réznego rodzaju doptaty, subwencje, kredyty oraz $rodki z funduszy strukturalnych.
W przypadku finansowania tak ztozonego przedsigwzigcia, budowany system polioptyma-
lizacyjny, bedzie wymagal okreslenia, ktora ze skladowych kosztu inwestycyjnego ma
wplywa¢ na okres catkowitego zwrotu inwestycji.

Koszty eksploatacji sa obok wysoko$ci nakladéw inwestycyjnych podstawowym kryte-
rium doboru urzadzen wykorzystujacych potencjal energetyczny gospodarstwa lub zespotu
gospodarstw. Jest to jednoczesnie jeden z najtrudniejszych do okresélenia czynnikéw wpty-
wajacych na oplacalno$¢ przedsigwzigeia. W przypadku gospodarstwa indywidualnego,
wysoko$¢ wydatkow na eksploatacje zaleze¢ bedzie glownie od posiadanych mozliwosci
wytworczych surowcow energetycznych, potencjalu magazynowego oraz - w przypadku
zakupu niektdrych surowcow — ich ceny i kosztow transportu. W przypadku wykorzystania
systemu polioptymalizacji do budowy bazy energetycznej dla zespolu gospodarstw lub
nawet wigkszych jednostek terytorialnych (np. gmin), koszt eksploatacji bedzie dodatkowo
zalezal od odpowiedniej organizacji gospodarstw wspolpracujacych. Szczegblna rolg be-
dzie miato tutaj planowanie upraw, z uwzglednieniem uwarunkowan naturalnych (jakosé
gleb i ptodozmianowos$¢) w przypadku produkcji roslinnej, oraz organizacja zagospodaro-
wania surowcow energetycznych pochodzacych z produkcji zwierzegcej. Wspodtpraca wielu
gospodarstw moze spowodowac znaczace obnizenie kosztow eksploatacji oraz ich roztoze-
nie na wszystkie z nich. Przy przewidywaniu naktadow na eksploatacjg istnieje dodatkowa
trudnos$¢, ktora w zasadzie powoduje, ze wszelkie prognozy na ich temat maja charakter
bardzo przyblizony. Jest to zmiennos$¢ kosztow produkceji surowcow w czasie. Zaleze¢ ona
bowiem bedzie od kosztow gtownej produkcji gospodarstw rolnych (w przypadku wyko-
rzystywania produktéw ubocznych), ale réwniez od ogoblnie pojetej kondycji gospodarki
kraju i $wiata.

Sprawnos$¢ procesu przetwarzania energii zalezy od wielu czynnikow. Odpowiedni do-
bor urzadzen do posiadanego potencjatu energetycznego oraz prawidtowe ich sprzezenie
i montaz ma wplyw na sprawno$¢ procesu pozyskiwania energii przez caly zespot urza-
dzen. Na sprawnos$¢ procesu ma wplyw odpowiednia organizacja logistyczna, majaca
szczegoOlne znaczenie przy projektowaniu systemu stuzacego wielu gospodarstwom i zalez-
na od produkcji surowcow energetycznych pochodzacych od wielu podmiotow. Zapewnie-
nie nieprawidtowe;j ilo$ci przestrzeni magazynowej, co za tym idzie ptynnosci w dostgpno-
Sci surowcoéw energetycznych do produkcji energii jest warunkiem koniecznym do
sprawnej produkcji energii.

Stopienn pokrycia zapotrzebowania podmiotu na energi¢ wplywa wprost na okres
zwrotu kosztow inwestycji. Przy czgsciowym zaspokojeniu potrzeb energetycznych gospo-
darstwa lub grupy gospodarstw, nalezy liczy¢ si¢ z naktadami finansowymi na pozyskanie
roznicy potrzeb catkowitych i ilo§ci energii pozyskanej z projektowanego systemu.

Stopien wykorzystania potencjatu energetycznego podmiotu jest czynnikiem dodatko-
wym, posiadajacym wptyw na ogélne koszty i optacalno$ci inwestycji zwiazanych z pozy-
skiwaniem energii ze zrédet odnawialnych. Przy nieprawidlowym zaplanowaniu urzadzen
wytwarzajacych energi¢ w gospodarstwie, jest mozliwe tylko czgsciowe wykorzystanie
mozliwo$ci surowcowych gospodarstwa. W przypadku zespolu gospodarstw, znaczenie
tego czynnika jest wyrazniejsze. Bardzo wazne zatem jest doktadne przeanalizowanie nie
tylko zasobow surowcowych pojedynczych gospodarstw, ale takze mozliwosci ich wspot-
pracy i pewnego rodzaju wymiany surowcoéw lub wprost efektow produkcji energii.
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Projektowany system informatyczny pracuje w kilku trybach funkcjonalnych:

— polioptymalizacja wg funkcji celu predefiniowanej w systemie.

— polioptymalizacja wg wielomianu budowanego przez uzytkownika poprzez dobor wag
i wyktadnikéw poteg migdzy kryteriami.

— optymalizacja, przy wyborze jednej wagi roznej od zera przy jednoczesnym pominigciu
oceny wariantéw proponowanych przez system pod wzgledem pozostaly argumentow
funkcji (1).

Tak zaprojektowany system pozwala na inteligentne — automatyczne dopasowanie si¢
do potrzeb kazdej analizy. Funkcja predefiniowana w systemie, jest propozycja autorow na
sposob prowadzenia obliczen. Metoda ta oparta jest na prowadzonych w Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim badaniach dotyczacych zasobow energetycznych poszczegoélnych
regiondw Polski, mozliwosci wykorzystania ich w rdznych technologiach, warunkow
upraw ro$lin energetycznych, warunkéw produkceji zwierzgcej. Funkcja modyfikowalnego
wielomianu, budowana jest w oparciu o wprowadzone przez uzytkownika systemu infor-
macje. Pozwala to z kolei na dopasowanie sposobu obliczen do indywidualnych potrzeb
planowanej inwestycji. Dodatkowa funkcja optymalizacji pod wzgledem wybranego kryte-
rium pozwala na uzyskanie efektow najlepszych pod wzgledem zaktadanych kryteriow
oceny [Nikiel 2004]

Spodziewane efekty zastosowania budowanego systemu informatycznego

— Ogodlna dostepnos¢ do danych na temat urzadzen energetycznych dostepnych na rynku.

— Wspotpraca z producentami urzadzen w celu utrzymania aktualnej bazy danych.

— Mozliwo$¢ szybkiej polioptymalizacji doboru systemu kogeneracji energii.

— Mozliwo$¢ gromadzenia informacji nt. wykorzystania odnawialnych zrodet energii
w regionach, podstawa do szybkich analiz na skalg kraju.

— Upowszechnianie informacji o odnawialnych zrodtach energii.

— Obnizenie kosztow inwestycji zwigzanych z wykorzystaniem potencjatu energetyczne-
g0 gospodarstw.

Podsumowanie

Zintegrowany system zarzadzania baza danych dostgpnych urzadzen kogeneracyjnych,
wyposazony w moduly wnioskowania oraz algorytmy polioptymalizacji systemu dedyko-
wanego konkretnemu podmiotowi, ma szans¢ przyczyni¢ si¢ do upowszechnienia wiedzy
na temat dostgpnych urzadzen przetwarzania energii pochodzacej z odnawialnych zrodet
energii oraz ulatwi¢ znalezienie optymalnych lub polioptymalnych rozwiazan dedykowa-
nych dla konkretnych podmiotéw, z uwzglednieniem indywidualnych uwarunkowan.
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CONCEPTION
FOR INFORMATICAL SYSTEM POLYOPTIMIZATION
OF THE ENERGETIC POTENTIAL USAGE

Abstract. The paper presents conception of the polyoptimization system for the usage of the ener-
getic potential of the rural farm. The farm can be treated as an energy consumer and producer. De-
scribed system allows selection of technology of fabricating energy from available resources in
treated farm.

Key words: polyoptimization, integrated energy systems, energy potential
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