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Streszczenie. Aplikacja webowa — Witryna Uczestnika Runku Energii elektrycznej (WURE), powstala jako efekt wspolpracy autorow nad pracq
dyplomowq, w 2013 roku.. Celem opracowanej aplikacji, bylo udostgpnienie konsumentom energii elektrycznej narzedzi pozwalajqcych na monitorowanie
zuzycia energii elektrycznej we wtasnym domu oraz na analize tych danych w kontekscie podejmowania krokow prowadzgcych do minimalizacji kosztow
zakupu energii elektrycznej. Artykut przybliza gtowne zalozenia dla powstania aplikacji oraz funkcjonalnos¢ jej wybranych elementow.

Stowa kluczowe: DSM, SmartGrid, aplikacje klienckie

SITE OF ACTIVE PARTICIPANT IN THE ELECTRICITY MARKET

Abstract. Web application — Site of an active participant in an electricity market (WURE), created as a result of cooperation between the authors
of the thesis, in 2013. The aim of the developed application is to provide consumers of electric power tools to monitor electricity consumption their homes
and to analyze these data in the time context allowing taking steps leading to the minimization of the cost of purchasing electricity. The article presents
the main assumptions for the creation of application and the functionality of selected parts.
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Nikt w obecnych czasach nie wyobraza sobie zycia bez
dostepu do energii elektrycznej, telewizji czy Internetu. Do tej
pory to Internet nie mogt istnie¢ bez elektrycznosci. W XXI wieku
nadszedt czas na to, aby relacja ta stata si¢ obustronna, aby rynek
energii nie mogt istnie¢ bez Internetu.

W erze rozwijajacych si¢ portali spoleczno$ciowych, oraz
wszelkiego  rodzaju  narzedzi  pozwalajacych  odbiorcom
indywidualnym na optymalizowanie wlasnego portfela: zakupow,
ustug medycznych, ustug bankowych, itp. brakuje na rynku
narzedzi, umozliwiajacych zwyktemu odbiorcy indywidualnemu
(w rozumieniu grupy taryfowej G) na uczestniczenie w rynku
energii elektrycznej w Polsce. Brak jest prostych w obstudze
rozwigzan informatycznych, wspierajacych indywidualnego
odbiorcy 1 stymulujacych jego aktywno$¢ na rynku energii,
na réwni z duzymi odbiorcami przemystowymi.

Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom — powstala
aplikacja webowa Witryna Uczestnika Rynku Energii (WURE).

1. Dojrzalo$¢ odbiorcy do aktywnego
uczestniczenia w rynku

Do 2020 roku kazdy odbiorca energii w naszym kraju ma by¢
opomiarowanych poprzez inteligentny (elektroniczny) licznik
energii elektrycznej [12].

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez RWE Stoen
Operator [11], wprowadzenie takich licznikow w Polsce
pozwoliloby zredukowaé zapotrzebowanie na moce wytworcze
w szczycie, nawet o 250 MW. Redukcja zapotrzebowania
na takim poziomie databy oszczg¢dno$¢ 1 miliarda ztotych w skali
roku, poniewaz nie bylaby konieczna budowa bloku energe-
tycznego szczytowego. Zatem istnieje, przynajmniej teoretycznie
pewna pula $rodkéw finansowych, ktéore mogly by zostaé
przelozone na mechanizmy ekonomicznego stymulowania
odbiorcow do okre§lonych zachowan — zbieznych z intencja
regulatora, zaktadajac istnienie infrastruktury IT pozwalajacej na
techniczng realizacj¢ tych oddziatywan.

To, czy odbiorcy indywidualni byli by otwarci na ponoszenie
pewnego dyskomfortu wynikajacego z delegowania roli regulatora
dostaw energii poza gospodarstwo domowe, W zamian
za rekompensat¢ finansowa — bylo juz czg¢Sciowo omawiane
w [1, 2, 3, 7]. Autorzy, w rozmowach indywidualnych uzyskuja
odpowiedzi jednostkowe: ,to zalezy od stopnia dyskomfortu
i wysokosci oplaty rekompensujqcej”. Szersze badania na grupach
odbiorcow, ktdre pozwalaja juz wyciagaé wnioski socjologiczne,
mozliwe sa do przeprowadzenia wylacznie jako tzw. projekty
pilotazowe, a wigc wymagaja Scistej wspolpracy z wybranym
przedsigbiorstwem energetycznym. Tu istnieje zrozumiala bariera
wejscia w taki projekt [5, 6, 8]. Niemniej publikowane raporty

z takich projektow pilotazowych, jak np. [11] — program polegat
na zainstalowaniu 600 inteligentnych licznikow energii
u odbiorcow energii w Warszawie w czerwcu 2012 roku —
pozwalaja na wysuwanie szerszych wnioskow. Jak czytamy
w [11]: ,,zmiang swojego zachowania zwigzanego z korzystaniem
z urzqdzen elektrycznych zadeklarowato az 61 proc. uczestnikow
programu ,, Inteligentna Energia” (...). Analiza wynikéw badania
pokazata wzrost Swiadomosci wplywu racjonalnego korzystania
z energii elektrycznej na poziom zuzycia. W badaniu, ktore
przeprowadzono po programie, o 12 proc. wigcej respondentow
stwierdzilo, Ze ma bezposredni wplyw na wysokos¢ rachunkow.
Analiza badania wykazata, ze okolo 7 proc. wiecej ankietowanych
potrafi swoim zachowaniem zZycia obnizy¢ koszty energii. Badanie
pokazato rowniez realne zmiany w zachowaniach mieszkancow
biorqcych udziat w programie. Po programie 14 proc. wigcej
ankietowanych wyfgcza z sieci przed snem urzqdzenia elektryczne
np. telewizor, komputer. O 11 proc. wigcej 0sob pamigta
0 wycigganiu z gniazdka tadowarki do telefonu bgdz innych
urzqdzen” [11]. Zatem nalezy wnioskowaé, ze odbiorcy
otrzymujacy realng i rzetelng informacje o wlasnym zuzyciu
energii, z doktadnosécig do godzin jej zuzycia, sa w stanie tak
dostosowa¢ wlasny profil zuzycia, aby koszt nabycia tej energii
byt mozliwie niski.

2. Dostepnos$¢ aplikacji dedykowanych odbiorcom
indywidualnym

Analiza wynikow badania opisanego w poprzednim punkcie
pozwala stwierdzi¢, ze rynek aplikacji internetowych [4, 9, 17]
jest chlonny na rozwiazania pozwalajace zminimalizowaé koszty
zuzycia energii elektrycznej.

W Internecie jest dostgpnych szereg kalkulatoréw energii
(patrz przyktady z rys. 1 i 2), ktérych funkcjonalno$¢ jest jednak
ukierunkowana na obliczenie szacowanego kosztu nabycia
energii, wg wskaznikow ogélnych, jak np. roczne zuzycie energii
elektrycznej. Nie sg to rozwigzania spersonalizowane, nie mozna
na tych witrynach zatozy¢ wlasnego konta uzytkownika,
i prowadzi¢ ewidencji historii zuzycia energii elektryczne;j,
i wynikajacych stad kosztow jej uzytkowania.

Ponizej kilka znalezionych w sieci narzedzi dedykowanych
odbiorcom energii elektrycznej, dostgpnych bezptatnie on-line.

Kalkulator Calculla oferuje mozliwo$¢ wyliczenia kosztow
energii, po podaniu ceny energii oraz dodaniu urzadzen, podaniu
ich mocy, ilosci mozemy dowiedzie¢ si¢ ile kosztuje energia przez
nie zuzywana. Pewnym udogodnieniem jest mozliwo$¢ wyboru
urzadzen z listy, a ktorej znajdujg si¢ najbardziej popularne
urzadzenia w kazdym domu.

Portal o nazwie Wieszjak udost¢pnia te same funkcje co
Calculla. Uzytkownik réwniez nie tylko moze wpisywa¢ moce
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urzadzen. Moze wybiera¢ dostepne sposrod kilku grup, gdzie
znajduja si¢ najbardziej popularne urzadzenia domowe.

Bardziej profesjonalnym podejsciem do odbiorcy cechuje si¢
kalkulator udostgpniony na stronach Urzedu Regulacji Energetyki.
Pozwala on oszacowa¢ koszt nabycia energii elektrycznej wg taryf
konkretnej spotki obrotu i wskazanej lokalizacji punktu poboru.
Pozwala rowniez zestawi¢ koszty (rys. 3), jakie ponosi odbiorca
u dotychczasowego sprzedawcy 1 wyliczy¢ ewentualng
o0szczedno$¢ przy zmianie sprzedawcy.

Jednak rola kalkulatorow jest jedynie statyczne wyznaczenie
kosztu zakupu energii przy zadanych parametrach. Natomiast
zdaniem autoréw, potrzebne jest bardziej spersonalizowane
narzedzie, ktore pozwolito by nie tylko wyznaczy¢ koszt energii,
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W sposob jednorazowy, ale dato by mozliwos¢ przesledzenia tego
kosztu w szerszym ujeciu czasowym. By taka funkcjonalno$¢ byta
mozliwa, niezbedny jest dostep do danych o historii zuzycia
energii w danym punkcie poboru. Funkcjonalnos$¢ taka zaczynaja
oferowaé spotki obrotu, w ramach witryny Biura Obstugi Klienta,
przyktad przedstawiono narys. 4.

Witryny e-BOK, dedykowane sa wihasnym klientom danej
spotki obrotu, i mnie jest w jej interesie finansowym,
by na wiasnych witrynach oferowa¢ mozliwo$¢ poréwnywania
kosztow nabycia z ofertami spotek konkurencyjnych. Tym samym
funkcjonalno$¢ tych witryn jest z punktu widzenia odbiorcy
indywidualnego, do$¢ ograniczona.

Calcullo-Mat
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Rys. 1. Kalkulator kosztéw energii Calculla [14]

Kalkulator kosztow energii
Kalkulator kosztdw zuzycia energii elekirycznej.
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Rys. 2. Kalkulator kosztow energii Wieszjak [15]
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Korzystanie z kalkulatora taryf elektroenargetycznych jest bezptatne

- *

przepiséw Kodeksu cywilnego

Kalkulator taryf elektroenergetycznych stanowi jedynie narzedzie pomocnicze w podigciu decyzji o wyborze nowego sprzedawcy i nie stanowi oferty handlowej w rozumieniu
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Rys. 4. Aplikacja e-BOK, obstugujqca klientow Polskiej Grupy Energetycznej [17]

3. Aplikacja WURE

Opracowana aplikacja WURE, pozwala zagospodarowac
pojawiajaca si¢ nisz¢ na rynku aplikacji dedykowanych odbiorcy
indywidualnemu [4, 10], ktorych zadaniem bedzie zarzadzanie
zuzyciem energii elektrycznej w gospodarstwach domowych.
Jednym z celdéw jaki przy$wiecal autorom, przy opracowywaniu
koncepcji aplikacji jest edukowanie klientow ,.energetyki”,
by stali si¢ oni $wiadomymi uczestnikami otwartego rynku energii
w Polsce. Aplikacja ta ma stworzy¢ platform¢ wymiany
informacji, komunikacji pomigdzy uzytkownikami witryny,
o mozliwosciach obnizenia rachunkow za energi¢ elektryczna.

3.1. Podstawowe funkcjonalnos$ci serwisu
Witryna Uczestnika Rynku Energii (WURE), napisana zostata

w jezyku C# z ASP .NET. Jako srodowisko bazodanowe uzyty
zostat MS SQL Serwer w wersji 2008 [13].

Korzystanie z aplikacji jest spersonalizowane — nalezy
dokonac¢ rejestracji konta (utworzy¢ indywidualne konto), podajac
podstawowe dane: unikalny w skali aplikacji login, zdefiniowane
przez siebie hasto, imig¢, nazwisko, adres korespondencyjny oraz
adres email.

Po wypehieniu formularza rejestracyjnego i kliknieciu
Rejestruj, sprawdzana jest unikalno$¢ loginu, poprawnosc
wpisania hasta oraz weryfikowana jest poprawna sktadnia adresu
email. Jesli wszystkie dane zostana wtasciwie podane, zostanie
utworzone indywidualne konto uzytkownika, na podany adres
email zostanie wystana informacja potwierdzajaca rejestracje,
za§ w serwisie powyzej formularza rejestracyjnego wyswietlony
bedzie komunikat méwigcy o poprawnym ukonczeniu rejestracji.

Po pozytywnym zakonczeniu procesu i automatycznie
uzytkownik zostaje przeniesiony do widoku wlasnego konta
(przyktad na rys. 5).
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Home Rejestraga Forum

Efektywnie zarzadzaj zuzyciem energii w swoim domu

Komunikuj sie z innymi urzytkownikami

Rys. 5. Witryna uczestnika rynku energii (Zrodto: opracowanie wlasne)

3.2. Ewidencja danych pomiarowych

W celu analizowania zuzycia energii elektrycznej we wtasnym
gospodarstwie domowym, uzytkownik ma do dyspozycji dwie
metody wprowadzania danych o zuzyciu. Pierwsza metoda
pozwala na rgczne wprowadzanie odczytanych z licznika energii
(rys. 4). Metoda ta jest do$¢ pracochtonna i autorzy zakladaja, ze
nie przyjmie si¢ na dtuzej, jednak z uwagi na opisywane wczesniej
trudnosci z pozyskaniem danych pomiarowych [3] — przewidziano
taka wlasnie mozliwo$¢ uzupetiania danych pomiarowych.

W drugiej metodzie nastepuje wezytanie danych pomiarowych
z plikéw. Zgodnie z stanowiskiem przedstawionym przez jednego
z ODS (przytoczconym w [3]), zatozono format plikow
tekstowych, sformatowanych zgodnie ze standardem 24-ro
godzinnego PTPiREE (Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu
Energii Elektrycznej) w formacie *.dat.

Z wymienionych wyze] mozliwosci uzytkownik moze
korzysta¢ rownolegle, nie zaleznie od siebie, tj. informacje
wprowadzane w panelu zarzadzania odczytami z licznika energii
nie maja zadnego powiazania oraz wptywu na dane wprowadzone
w dziale zarzadzania danymi wczytywanymi z pliku.

W przypadku dodawania rgcznego danych pomiarowych,
nalezy podaé¢ warto$¢ odczytu oraz date odczytu (rys. 6).

W drugim przypadku dane wczytywane sa z pliku PTPiREE
w formacie *.dat (rys. 7).

Dodaj nowy odczyt z licznika:

Stan licznika: L
Data odczytu:

Zapisz.

Rys. 6. Modut dodawania nowego odczytu z licznika

Zostaii aktywnym uczestnikiem rynku energii!

Wazytaj plik PTPIREE

LR eIl Mie wybrano pliku

Upload

Status wozytywania pliku:

Rys. 7. Modut wezytywania pliku PTPiREE

3.3. Zarzadzanie danymi o zuzyciu energii
elektrycznej

Na rys. 8 przedstawiony zostal widok panelu do zarzadzania
odczytami z licznika energii. Jest to widok, jaki ukazuje sie¢
kazdemu zalogowanemu uzytkownikowi, ktory poprawnie
przeszedt proces rejestracji i logowania. Po lewej stronie ekranu
zamieszczono tabelg wyswietlajaca zaewidencjonowang w bazie
danych histori¢ odczytow z licznika. Wartosci pomiarowe
sg prezentowane dodatkowo na wykresie (prawa strona ekranu,
na rys. 8), co pozwala odbiorcy na tatwiejsze uchwycenie pikow
zuzycia energii elektryczne;j.

Umieszczone obok kazdego odczytu z licznika przyciski
,susun” oraz ,zmien” pozwalaja na biezaca aktualizacj¢ tych
danych. Na uwage zastuguje mozliwo$¢ definiowania
tzw. ,,punktéw charakterystycznych”. Kontrola tych punktow,
na osi czasu pozwala wyznaczy¢ zdarzenia przelomowe
dla historii uzycia energii, jak np. wymiana jednego urzadzenia
bardziej energochlonnego na nowsze. Modut dodawania punktow
przetomowych wymaga by podana zostata data wydarzenia, ktore
ma wplyw na zuzycie energii, oraz wybrany kolor, w jakim bedzie
ono prezentowane na wykresie. Mozliwe jest réwniez dodanie
szerszego opisu takiego zdarzenia, np. ,,zakup komputera” — co
pozwoli na p6zniejsza analiz¢ jak ksztaltowalo si¢ zuzycie energii
elektrycznej i jakie zdarzenia mialy na to wplyw. Punkty
przetlomowe prezentowane sg graficznic na wykresie historii
zuzycia energii elektrycznej (patrz znaki X na wykresie
stupkowym z rys. 8), jak réwniez w tabeli, po lewej stronie
ekranu.
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Rys. 8. Widok ogolny panelu zarzqdzania odczytami z licznika energii

3.4. Stymulowanie aktywnosci uczestnika runku
energii

Poza funkcjonalno$cia zorientowana na analiz¢ historii
zuzycia energii elektrycznej w  gospodarstwie domowym
uzytkownika, system ma za zadanie pelni¢ funkcje informacyjne.
Dobrze poinformowany uzytkownik — konsument energii
elektrycznej, bedzie poszukiwal rozwigzan przynoszacych mu
oszczednosci. W tym zakresie system WURE oferuje:

e podglad sumarycznej ilosci energii elektrycznej za wybrany
okres (rys. 9),

e porownanie kosztow nabycia energii elektrycznej, wg taryf
alternatywnych; dla wybranego okresu, w tabeli oraz
na wykresie, przedstawiane sg naleznosci za zuzyta energi¢
obliczone na podstawie taryf kilku wybranych sprzedawcoéw
energii (rys. 10),

o forum tematyczne, gdzie wszyscy zarejestrowani uzytkownicy
majg mozliwo$¢ wymiany informacji,

e wymiana danych wrazliwych poprzez wiadomosci prywatne

(rys. 11).

Zuzyde energii w wybranym przedziale czasowym: 7774,61 kWh

Cena za 2u?yty energie w 24 (brutto)

2701,677
2720336
4713,746

2701,677

Rys. 10. Ceny i koszt nabycia wg stawek wybranych sprzedawcow energii
eklektycznej

Moje konto Wiadomodd

Skrzynka odbiorcza

nia, 2012 15:03:53

Rys. 11. Modut wiadomosci prywatnych

Poczatkowo dziaty forum sa zdefiniowane przez tworce
aplikacji. Jednak z czasem wyksztalca si¢ dzialy wynikajace
z potrzeb uzytkownikdéw. Jak na wszystkich znanych forach
internetowych zarejestrowani uzytkownicy moga dodawa¢ nowe
tematy do istniejacych dzialow oraz wypowiada¢ si¢ w istnie-
jacych juz tematach. Aby utatwi¢ edycj¢ wprowadzanego tekstu
zaimplementowany zostat edytor WYSIWYG (ang. What You See
Is What You Get) [9].

Jednym z zatozonych celéw w czasie projektowania aplikacji
byto udostepnienie narzgdzi aktywizujacych uzytkownikow
w celu podejmowania wspolnych dziatan. Zaktada sig, ze obiek-
tem wymiany informacji moga by¢ dane wrazliwe, np. kwoty
upustow, dane handlowe, itp. Uzytkownicy moga by¢
zainteresowani wymiang tych informacji w wezszym kregu, niz
poprzez forum. Zostalo to zrealizowane poprzez modut
wiadomosci prywatnych (rys. 11). Uzytkownik ma mozliwos¢
wystania wiadomoséci do zarejestrowanego uzytkownika.

3.5. Perspektywy rozwoju aplikacji

Dalsze, mozliwe kierunki rozwoju witryny, to integracja
ze zrodtem informacji pomiarowej, pozyskiwanej z inteligentnych
licznikow energii elektrycznej. Gdyby tylko mozna bylo polaczyé
si¢ z licznikiem poprzez Internet i pozyska¢ odpowiednio czgste
odczyty, datoby to mozliwo$¢ stworzenia narzedzi eksplorujacych
te dane w maksymalnym stopniu i na tej podstawie wysuwajacych
wnioski, kiedy zuzycie jest na najwyzszym poziomie, kiedy
obciazenia sieci mozna by przenie$¢ na inne godziny np. nocne
itp. Kierunek ten jest jednak uzalezniony od decyzji regulacyjnych
na szczeblu krajowym, w zakresie powszechnego dostgpu
do wiasnych danych pomiarowych.
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Aby zapewni¢ prawidlowy rozwoj serwisu, jego stabilne
dziatanie 1 latwos¢ obslugi, nalezy stworzy¢ warstwe
administracyjna, oraz wprowadzi¢ zabezpieczenia przed
ewentualnym atakami osob trzecich [4, 13].

Rowniez, aby zapewni¢ aktualnos¢ informacji umieszczonych
w serwisie przewiduje si¢ potrzebg stworzenia odpowiednich
narzedzi, ktére pozwolityby na tatwe zarzadzanie tresciami
prezentowanymi w serwisie [9].

4, Zakonczenie

W artykule przedstawiono jak wyglada obecny rynek aplikacji
dedykowanych indywidualnym odbiorcom energii elektrycznej.
Poruszono kwesti¢ wilasnosci danych pomiarowych o zuzyciu
energii elektrycznej i dostgpu do tychze danych. Postawiono ten
aspekt jako istotny dla rozwoju aplikacji klienckich, w sposéb
oddolny.

Przedstawiono przyktad takiej aplikacji, w tym opis
wybranych funkcji systemu webowego, wspierajacego aktywnosé
uczestnika rynku energii. Autorzy majg $Swiadomos$é¢, ze ofero-
wana funkcjonalno$¢ moze nie by¢ zupela, tj. odpowiadaé
wszystkim ewentualnym potrzebom uczestnika rynku energii,
zaktada si¢ jednak mozliwo$¢ jej dalszego rozwijana. Wazne jest,
aby juz na obecnym etapie mogta ona by¢ dostgpna tym sposrod
uczestnikow rynku energii, ktorzy poszukuja rozwigzan
ulatwiajacych im analize danych o wlasnym zuzyciu energii
elektrycznej.

Rozpoznanie potrzeb odbiorcow indywidualnych, do ktérych
zaliczajg si¢ rOwniez i1 autorzy, pozwala stwierdzi¢, ze rynek
aplikacji internetowych jest chtonny na rozwigzania pozwalajace
zarzagdza¢ domowym budzetem i1 kontrolowaé koszty zuzycia
energii elektrycznej.
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