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ZASTOSOWANIE GIS W CIEPLOWNICTWIE

1. Wstep

GIS czyli Geographic nformation System, jest systemem do pozyskiwania, gromadzenia,
przetwarzania, analizowania i udostepniania danych odniesionych przestrzennie do powierzchni
Ziemi. [1]

Wychodzac z definicji systemu informacji przestrzennej, wymieni¢ mozna jego pie¢ podstawowych
funkcii:

¢ wprowadzanie danych,

transformacja danych,

« przechowywanie, uzupetnianie i aktualizacja danych (zarzadzanie danymi),
» analiza danych,

* uzyskiwanie produktu koricowego.

To co odréznia GIS od innych systeméw informacyjnych to narzedzia umozliwiajace taczne
analizowanie danych przestrzennych i opisowych. Technologia GIS pozwala tgczy¢ typowe operacje
wykonywane na danych gromadzonych w bazach danych (zapytania, analizy statystyczne) oraz
operacje pozwalajace wizualizowaé zjawiska przestrzenne oraz przeprowadzac¢ analizy, a ich wyniki
pozwala przedstawi¢ w postaci mapy, raportéw lub wykresow.

GIS udostepnia mechanizmy wprowadzania, gromadzeniai przechowywania danych przestrzennych
oraz zarzgdzania nimi, zapewniaich integralnos¢ i spojnosc oraz pozwala na ich wstgpng weryfikacje.

* Na podstawie zgromadzonych w systemie danych mozliwe jest przeprowadzenie specyficznych
analiz opierajacych siem.in. na relacjach przestrzennych migdzy obiektami.

*  Wyniki analiz przestrzennych i operacji charakterystycznych dla programéw bazodanowych
przedstawione moga by¢ w postaci opisowej (tabelarycznej) lub graficznej (mapa, diagramy,
wykresy, rysunki).
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Procesy biznesowe objete systemem GIS:

2. Zadania PEC

Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej (PEC) prowadzg dziatalnos¢ w zakresie obrotu cieptem co  Proces informowania kierownictwa i raportowania,
je, sprzedaz oraz konserwacje sieci i urzadzen odbiorczych u odbiorcéw jezeli o

A .dystry_buqe ¥ . i 4 4 : * Proces planowania i realizacji inwestycji,

tak podpisana jest umowa na dostawe ciepia.

. o . o o . * Proces zarzadzania wartoscia majatku techni 3 i i '

PEC jest zobowigzany zarzadzaé ruchem sieciowym i zapewniaé utrzymanie sieci na zasadzie a a majatku technicznego (Srodki trwale, podatki, amortyzacja),

réwnoprawnego traktowania podmiotéw korzystajacych lub ubiegajacych sie o korzystanie z jego «  Proces zarzadzania majatkiem technicznym,

ustug i sieci. I . -
* Proces eksploatacii i utrzymania majatku technicznego,

PEC odpowiada przede wszystkim za: o ) o
* Proces planowania i zarzadzania zleceniami i pracami,

* bezpieczeristwo dostarczania ciepta - bezpieczeristwo funkcjonowania systemu i realizacje o o
uméw z uzytkownikami; * Proces przytaczenia i obstugi klientow,

+ eksploatacje, konserwacje i remonty sieci, instalacji i urzadzeri, w sposéb gwarantujacy *  Proces prowadzenia ruchu (dyspozycia),

L niezawodnos$¢ funkcjonowania systemu cieptowniczego; ,- - Proces obstugi i usuwania awari.

u‘ * wspblprace z innymi operatorami systemdw cieptowniczych lub przedsiebiorstwami
i energetycznymi w celu niezawodnego i efektywnego funkcjonowania systemdw grzewczych
| oraz skoordynowania ich rozwoju;

Szczegotowe cele biznesowe uzasadniajace wdrozenie systemu GIS:

* Redukcja kosztéw dziatalnosci,

* bilansowanie systemu i zarzgdzanie ograniczeniami w systemie grzewczym, w tym prowadzenie
rozliczen z uzytkownikami tego systemu wynikajace z niezbilansowania ciepta dostarczonego
i pobranego z systemu;

* dostarczanie uzytkownikom systemu informacji o warunkach $wiadczenia ustug dystrybucyjnych

* realizacje ograniczen w dostarczaniu ciepta.

3. Rola systemu GIS

Rola systemu GIS jest wspomaganie proceséw biznesowych PEC, a w szczegdinosci tych sposrdd
nich, ktére dotycza zarzadzania majatkiem sieciowym. Oczekuje sie od systemu GIS, Zze swoja
funkcjonalnoscia zintegruje istniejace dotychczas Zrddta informacji oraz uzupetni je w taki sposéb,
aby sktadowe procesu zarzadzania majatkiem ulegty uproszczeniu i optymalizacji, dostep do
informacji byt prostszy, a udostepnione przez system metody analiz pozwolity minimalizowadé koszty
funkcjonowania PEC.

Kluczowe zatozenia merytoryczne dla systemu GIS:
* Standaryzacja modelu inwentaryzacyjnego,
* Ujednolicenie modelu aktualizacji i weryfikacji danych.

* Standaryzacja systemowa w obszarach:
* Aplikacji i narzedzi systemowych,
* Formatu oraz obszaréw zbieranych i przetwarzanych danych.

* Bezpieczenstwo systemu oraz danych.
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Zwigkszenie rentownosci prowadzonej przez PEC dziatalnosci,
*  Wazrost poszczegdinych wskaznikow produktywnosci
¢ Optymalizacja zasobdéw i potencjatu PEC

* Spetnienie wymogow szybko zmieniajacego sie prawodawstwa w ujeciu krajowym oraz Unii
Europejskie;j,

¢ Zwigkszenie efektywnosci inwestowania w infrastrukture sieciowa na obszarze eksploatacji,

* Poprawa wskaznikow efektywnosci sieci w obszarach:
* awaryjnosci kottowni,
* awaryjnosci sieci,
* ilos¢ nie dostarczonej energii ciepine;j.

Kluczowe zatozenia technologiczne systemu GIS

Dla sprawnego administrowania systemem GIS niezbedne jest przyjecie scentralizowanego
modelu przetwarzania. W modelu tym warstwa bazy danych oraz warstwa aplikacji prowadzone
§3 na centralnym serwerze (grupie serwerdw) i zarzadzane przez administratora. Uzytkownicy
systemu uzyskujg dostep do aplikacji i bazy danych za pomoca oprogramowania realizujagcego
Procedury zdalnego dostepu. Zdalny dostep oznacza prace stacji roboczej uzytkownika w trybie
terminala. Terminale uzyskuja profilowany przez administratora dostgp do skiadnikdéw warstwy
aplikacji. Komunikacja pomiedzy terminalami a centralnym systemem dostepowym odbywa sie
W oparciu o specjalizowany protokol, ktérego zadaniem jest wiarygodne przestanie danych oraz
Zminimalizowanie obcigzenia ruchowego systemu sieciowego.
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Narzedzia wspomagajace zarzadzanie majatkiem sieciowym Klienta. * uzupetnienie o elementy paszportyzacji sieci, w tym:

e profile,
«  Systemy finansowe i ksiegowe klasy ERP, * odlegtosci miedzy elementami sieci i terenu,

« System elektronicznego obiegu dokumentow, * kolizje i zblizenia elementéw sieci z obiektami terenowymi.

+ System klasy SCADA, Rejestracja zdarzen

« Systemy inzynierskie Wizualizacja stanu pracy sieci na podstawie rejestru stanu zdarzen z systemow klasy SCADA.

Planowanie przedsiewzig¢ eksploatacyjnych i inwestycyjnych

4. Potrzeby realizowane przez system GIS w zakresie zarzgdzania majatkiem sieciowym Wizualizacja danych o terenie, takich jak:

System GIS swoja funkcjonalnoscia uzupetnia i integruje inne systemy, wdrozone lub planowane
do wdrozenia. Rolg systemu jest wspomaganie zachodzgcych w PEC proceséw biznesowych,
zwiazanych z zarzadzaniem majgtkiem sieciowym. W zwigzku z tym charakteryzujgc potrzeby nalezy
odnieé¢ sie do poszczegdlnych procesdw i naich tle przedstawi¢ oczekiwania uzytkownikéw wobec
systemu. Poza statutowymi potrzebami, ktorych realizacje stawia sie przed systemem GIS nalezy
wymieni¢ niektore pozostate ale réwniez kluczowe obszary funkcjonowania przedsiebiorstwa:

* granice jednostek terytorialnych, przez ktére przechodzi sie¢,

granice dziatek ewidencyjnych wg stanu na gruncie wraz z numerami i danymi o wtascicielach
wzdtuz osi sieci i na obszarze stacji,

* granice budynkdw i innych zabudowari wzdtuz osi sieci i na obszarze stacji,

obiekty terenowe, w tym elementy uzbrojenia pod-, na- i nadziemnego, obszary zabudowane
i in. w pasie wzdtuz osi sieci,

e utrzymywanie rejestru majatku sieciowego,

° rejestracja zdarzen, *  Wizualizacja elementéw paszportyzacii sieci, w tym:
* profile,
* odleglosci migdzy elementami sieci i terenu,
* kolizje i zblizenia elementéw sieci z obiektami terenowymi.

e planowanie przedsiewzigc eksploatacyjnych i inwestycyjnych
e zarzadzanie dokumentacjg

e zarzadzanie pracami Zarzgdzanie dokumentacja

* badania symulacyjne sieci Uzupetnienie zasobu o dokumenty wtasciwe dla systemu GIS, takie jak:

* zarzgdzanie ryzykiem. *  mapy,

Utrzymywanie rejestru majatku sieciowego * profile,

Uzupetnienie rejestru majatku sieciowego o dane nie ujete w pozostatych systemach, w tym np.: 1 Wizualizécje 3D,
* wspotrzedne terenowe obiektow sieciowych, Wspomaganie procesu decyzyjnego przy opiniowaniu planéw zabudowy w obszarze sieci.
* model i topologia sieci, Zarzadzanie pracami

* lokalne plany zagospodarowania przestrzennego, Wspomaganie planowania wylaczen w zakresie:

* infrastruktura sieci wewnatrz stacji, *  obrazowania stref wylaczer,

* granice jednostek terytorialnych, przez ktdre przechodzi sie¢, 2

koordynacji wytaczen,
¢ granice dziatek ewidencyjnych wg stanu na gruncie wraz z numerami i danymi

wizualizaciji wytaczen.
* o0 wilascicielach wzdtuz osi sieci i na obszarze stacji, z uwzglednieniem stanu uregulowania

: ' Wspomaganie likwidacji awarii w zakresie udostgpniania danych i dokumentdw, zgromadzonych
stuzebnosci gruntowej i szerokosci pasa terenu ujetego w akcie notarialnym,

W systemach GIS, SCADA
* granice budynkéw i innych zabudowari wzdiuz osi sieci i na obszarze stacji, obiektow
technologicznych,

obiekty terenowe, w tym elementy uzbrojenia pod-, na- i nadziemnego, obszary zabudowane
i in. w pasie wzdtuz osi sieci,
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5. Badania symulacyjne sieci

W celu zwiekszenia mozliwosci wykorzystania systemu GIS w przedsigbiorstwach cieptowniczych
powinien by¢ on zintegrowany z odpowiednim modutem obliczeniowym stuzacym do wykonywania
analiz hydraulicznych oraz cieplnych. Wspotpraca GIS-u z takim modutem daje petna informacije
o stanie sieci w przesztosci, obecnie a takze pozwala na przeprowadzenie symulacji przysztych
stanéw. Przyktadem takiego modutu obliczeniowego jest aplikacja SimNet SSHeat [2], [5], ktdra
dzieki wspotpracy z GIS-em pozwala na uzyskanie dodatkowych informaciji o sieci potrzebnych
z punktu widzenia operatora systemu cieptowniczego.
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RYSUNEK 1. WIDOK INTERFEJSU GRAFICZNEGO APLIKACJI SIMNET SSHEAT W STANDARDZIE GIS

Aplikacja SimNet SSHeat jest symulatorem sieci cieplowniczej pozwalajacym na prowadzenie
obliczeri sieci o dowolnej strukturze topologicznej. W celu wykonania symulacji w pierwszej
kolejnosci nalezy zbudowad w programie odpowiedni model sieci, ktdry bedzie odzwierciedleniem
jego rzeczywistej topologii. Model sieci moze by¢ wprowadzany zaréwno recznie jak i automatycznie
poprzez import odpowiednich plikow wektorowych zawierajacych informacje o strukturze sieci.
Wiekszoé¢é potrzebnych danych moze zostaé pozyskana wtasnie z systemu GIS. Kazda struktura sieci
skiada sie z warstw zawierajacych poszczegdlne elementy sieci cieptowniczej takie jak: rury, wezty
sieciowe (miejsca potaczenia rur), Zrédia ciepta, wezly cieptownicze, zawory odcinajgce, zawory
redukcyjne, opisy oraz inne zdefiniowane przez uzytkownika. Aplikacja daje mozliwo$é modyfikacji
oraz rozbudowy istniejacych pél warstw w celu dostosowania programu do potrzeb uzytkownika.
Mozna dzieki temu dodaé do bazy dodatkowe dane takie jak informacje o awariach w sieci, dane
kontaktowe odbiorcéw ciepta czy wartosci rzeczywistych pomiarow wybranych parametrow.
Wprowadzanie danych do programu rowniez moze zostac¢ przeprowadzone automatycznie poprzez
import wartoéci w dowolnej bazy danych. Takie rozwigzanie pozwala w prosty i szybki sposob
przygotowaé projekt sieci do pracy. Kolejnym etapem jest uruchomienie symulacijii kalibracjamodelu.
Etap ten polega na dopasowaniu zmiennych modelu w taki sposob aby wartosci poszczegolnych
parametréw byly poréwnywalne z wartosciami tych samych parametréw odczytanymi z pomiarow.
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Efektem kornicowym tego etapu jest petna informacja o parametrach hydraulicznych oraz cieplnych
sieci. Moze zosta¢ ona wykorzystana na kilka sposobdw a najczestsze to weryfikacja inwentaryzaciji
obiektow i ich parametrow (Srednice rur, zamkniecia zaworow itp.) oraz uzyskanie informacji
o parametrach sieci w migjscach gdzie nie jest ona opomiarowana. Podczas pracy dla rzeczywistych
sieci aplikacja wielokrotnie pozwolita na weryfikacje wprowadzonych informacji i wykrycie
zamknietych zawordw lub biednie wprowadzonych wartosci $rednic rurociggéw. Uzyskane w taki
spos6b wyniki dotycza przesztych oraz obecnych stanéw pracy sieci. Program pozwala réwniez
na przebadanie pracy sieci w przysztosci dla prognozowanych wartosci parametrow. Analiza
taka pozwala zawczasu zareagowac w przypadku przysztych problemow z ci$nieniem w sieci lub
sprawdzi¢ parametry sieci w przypadku podtaczenia do niej nowych odbiorcow, jeszcze przed
wszelkimi pracami przytaczeniowymi. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna réwniez okreslic
przecigzone lub niedocigzone odcinki sieci. Taka informacja jest szczegolnie przydatna podczas
prac remontowych lub planowania podigczenia kolejnych odbiorcéw do sieci. Operator systemu
bazujac na otrzymanych informacjach jest w stanie zminimalizowa¢ koszty remontu dobierajac
$rednice rur zgodnie z zapotrzebowaniem sieci bez potrzeby zbednego ich przewymiarowania.
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RYSUNEK 2. PROJEKT RYSOWANY NA PODKLADZIE MAPOWYM

Praca w aplikacji SimNet SSSHeat jest bardzo intuicyjna i nie wymaga diuzszego przygotowania
lub szkolenia. Uzytkownik ma do wyboru wiele mozliwo$ci modyfikacji sieci od dodawania
i usuwania pojedynczych lub grupowych obiektdw, przez modyfikacje ich parametrow a na zmianie
potozenia koAczac. Kazdy wprowadzany do programu element sieci posiada swoje wspotrzedne,
ktére podobnie jak w aplikacji GIS-owej pozwala na jednoznaczne okreslenie jego pofozenia
W przestrzeni. Zastosowanie geograficznego ukladu wspolrzednych pozwala na zgranie réznych
warstw i podktadéw geodezyjnych z mapa projektu. Aplikacja posiada wlasny zestaw map miejskich
dzieki czemu uzytkownik moze wrysowywac sie¢ bez potrzeby dysponowania wiasnymi podktadami
geodezyjnymi. Uzycie map w projekcie pozwala na zorientowanie sie¢ w terenie podczas pracy
Z aplikacja. Informacije takie moga byé uzyte na przyktad podczas awarii cieptociagu, gdzie operator
programu moze przekazaé odpowiednim stuzbom miejsce awarii sieci odczytane z programu
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albo za pomoca wspoétrzednych geograficznych albo za pomoca charakterystycznych pun'ktéw
w terenie. Poza wiasnymi mapami w programie znajduja sig rowniez edytowalne katalogi rur,
kanatow cieptowniczych oraz pomp. Raz zdefiniowane obiekty moga by¢ pozniej wykorzystywane
w projektach przyspieszajac uzupetnianie danych o sieci.

Informacje o obiektach moga by¢ wyswietlane w pojedynczym oknie dla danego obiektu lub
w bazie danych dla wszystkich obiektéw podzielonych na warstwy. Pozostate okna ktore wystepuja
w aplikacji to: skala, podglad mapy (aktuaine miejsce widoku mapy na calosciowym planie projektu)
oraz legenda. Okno legendy zawiera wyszczegolnione wszystkie warstwy w aplikacji i pozwala,na
ich obszerna edycje. Edycja dotyczy wyswietlania obiektéw w zaleznosci od przyjetych kryteriow,
zmiany ich wielkosci i symbolu, wyswietlania etykiet z parametrami oraz ustawienia renderdw,
czyli graficznej reprezentacji okredlonych wartosci. W legendzie mozna réowniez zmieni'é luk’rad
wspotrzednych poszczegdlnych warstw. Daje to uzytkownikowi mozliwo$¢ ustawienia wtasciwego
uktadu wspdtrzednych dla réznych warstw taczac je tym samym w jeden spojny graf.

Coordinate System

O Projected system:
World Equidistant Cylindrical Sphere (epsg: 3786)

(@) Geographic system:
NGS 84 (epsqg:4326
5 N

O WGS72 (alias:4322)

X
WGS84 (alias:4326)
¥ian 1980 (epsg:4610) I
—

Yacare (epsq:4309)
Yemen NGN96 (epsqg:4163)
Yoff (epsg:4310)

Zanderij {(epsq:4311)

RYSUNEK 3. OKNO ZMIANY UKLADU WSPOLRZEDNYCH W APLIKACJI

Podsumowuijac, wazniejsze mozliwosci funkcjonalne GIS-owego interfejsu graficznego aplikacji
SimNet SSSHeat sg nastepujace:

« mozliwosé jednoczesnego otwarcia nieograniczonej liczby warstw,

« wyswietlanie dowolnych warstw uzytkownika:
»  pliki wektorowe GIS: SHP, TAB, MID/MIF, DXF, DNG oraz warstwy wektorowe OPENGIS

z baza danych SQL,
pliki do rejestracji obrazéw rastrowych: GeoTIFF, Word File, TAB,

+  pliki graficzne: GIF, TIFF, JPEG, PNG, BMP,

»  mozliwo$é modyfikacji struktury sieci (dodawanie, usuwanie obiektéw) oraz edycja wartosci
atrybutéw pojedynczych obiektéw i grup obiektow,

+ gradientowanie kolorem i rozmiarem etykiet i obrazow, zmiany wygladu (kolor, styl, wypetnienie,
obramowanie, symbole, przezroczystosé, itp.),

» import danych alfanumerycznych z zewnetrznych baz danych,

° raporty,
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e eksport mapy (warstw GIS)
e projektowanie i modyfikacja bazy danych z poziomu aplikacji

* wydruk i plotowanie mapy.

Wykorzystanie GIS-u w cieplownictwie w obecnej epoce cyfryzacji jest rzecza wymagana.
Elektroniczny obieg dokumentdw przyspiesza praceipozwala na szybkg weryfikacje wprowadzanych
danych. Zwykte informacje zawarte w bazie danych sa znacznie ograniczone w stosunku do
mozliwo$ci jakie daje GIS. GIS pozwala na wykonywanie zaawansowanych zapytan do aplikacji
powiazanych z informacjg przestrzenna. W przypadku awarii sieci mozna szybko zlokalizowac
miejsce awarii na mapie wprowadzajac wspotrzedne geograficzne lub podajac najblizszy adres.
Nastepnie mozna wyswietli¢ obszar, kiéry moze by¢ dotkniety skutkami awarii na przyklad
zalany woda w okreslonym promieniu od miejsca awarii lub odciety od dostaw ciepta w obrebie
najblizszych zasuw. Zapytania coraz ich graficzna prezentacja na mapie pozwala takze zobrazowaé
wielkos¢ odbiordw ciepla w danym obszarze, nanies¢ na mape plany rozbudowy poszczegdlnych
terendw miasta i zawczasu zaplanowac rozbudowe sieci dopasowana do jej przysztego obcigzenia.
GIS moze by¢ rowniez zintegrowany z dodatkowymi modutami wymaganymi do obstugi sieci
cieptownicze] takimi jak systemy bilingowe, systemy telemetrii czy zdalnego sterowania siecig.
Kazdy z tych systemodw rowniez moze byé wykorzystany w GlS-ie do wykonania réznego rodzaju
analiz czy zestawien.

6. Zarzgdzanie ryzykiem

Systemy rurociggowe moga stanowi¢ potencjalne niebezpieczenstwo dla $rodowiska,
uzytkownikow oraz otoczenia. W analizie tych systemow nalezy uwzgledni¢ ocene niezawodnosci
ich funkcjonowania.

Ocena niezawodnosci funkcjonowania najczesciej sprowadza sie do zagadnienia okreslania
czestotliwosci awarii i usuwania jej przyczyn. Niezawodnos¢ wplywa na bezpieczenstwo systemu,
ale bezposrednio nie okresla jego wartosci. Niezawodnos$¢ funkcjonowania poprzez analogie do
innych systemdw mozna zdefiniowa¢ nastepujaco.

Niezawodnosé funkcjonowania systemu rurociggowego stanowi wiasciwosé polegajaca na
wypetnianiu przez niego zadan zwigzanych z dostawg okreélonego medium w odpowiedniej ilosci,
i wymaganej jakosci.

Z bezpieczeristwem zwigzane sg bezposrednio:
* zdarzenia niepozgdane,

* zagrozenia,

¢ straty.

Zdarzenia niepozadane utozsamiane sg ze stanem zawodnosci bezpieczeristwa systemu,
Wywotujgcych zagrozenia dla chronionych doébr.

Jako miare charakteryzujaca poziom bezpieczeristwa wykorzystuje sie ryzyko ktére okresla
Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia i zwigzanych z nim strat.
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Awarii w systemach rurociggowych nie mozna catkowicie wyeliminowa¢. Sg to systemy rozlegte,
skladajace sie z wielu oddzielnych podsysteméw pracujgcych w roznych zmieniajacych sie
warunkach. Ryzyko wystapienia awarii jest zjawiskiem powszechnym jednak znajomosc tego ryzyka
i zarzadzanie nim pozwala w znacznym stopniu zmniejszyé czestotliwo$¢ wystapienia zdarzen
niepozadanych i ograniczyC niepozadane skutki ich wystgpienia.

Zarzadzanie ryzykiem rozumie sie jako podejmowanie dziatari majacych na celu;
e rozpoznanie,

¢ ocene

» gterowanie ryzykiem

» kontrole podjetych dziatan.

Celem zarzadzania jest ograniczanie ryzyka oraz zabezpieczanie sie przed jego skutkami. Celem
rozpoznania - identyfikaciji jest okreslenie rodzajow ryzyka, ktére wiazg sie z rozwazang inwestycja.
Ich prawidlowe rozpoznanie jest o tyle istotne, ze umozliwia inwestorowi podjecie dziatarh majacych
na celu zabezpieczenie sig przed nimi lub ich redukcje.

Oceny ryzyka dokonuije sie stosujac rézne mierniki. Ich wybdr zalezy od rodzaju ryzyka jakie podlega
ocenie. Dzieki kwantyfikacji mozliwe jest wskazanie tych czynnikéw ryzyka, na ktére nalezy zwrocié
szczegodlng uwage.

Sterowanie ryzykiem rozumie si¢ jako podejmowanie dziatari majacych na celu ograniczenie ryzyka
do dopuszczalnych rozmiaréw. W sterowaniu ryzykiem wyr6zni¢ mozna dwa zasadnicze podejscia:

» aktywne polegajace na oddzialywaniu na przyczyny ryzyka oraz
+ pasywne, koncentrujace sie na zabezpieczaniu przed ewentualnymi stratami.

Analiza ryzyka moze by¢ przeprowadzona badz za pomoca metody ilosciowej badz za pomoca
metody jako$ciowej. Metody ilosciowe pozwalajg na bardziej racjonalng ocene, poréwnanie
i dziatanie na rzecz bezpieczeristwa niz metody jakosciowe. Sa jednak znacznie trudniejsze
w stosowaniu i wymagaja znacznie wigkszej liczby informacji wejsciowych. Do prowadzenia
iloéciowej analizy ryzyka konieczne jest posiadanie odpowiedniego modelu - probabilistycznego
modelu ryzyka, ktéry powinien sig skiadac z:

« modelu zagrozen, umozliwiajgcego wyznaczenie miar zagrozen,

« modelu niezawodnos$ci, umozliwiajacego wyznaczenie odpowiedniego prawdopodobienstwa
zdarzen niepozadanych,

* relacji miedzy tymi modelami.

Metody jakosciowe naleza do zgrubnych metod analizy ryzyka. Jakosciowe szacowanie ryzyka jest
najczesciej subiektywna ocena oparta na dobrych praktykach i doswiadczeniu. Wynikiem takiego
szacowania sa listy zagrozer wraz z relatywnym rankingiem ryzyka. W metodach jakosciowych
ryzyko i potencjalne skutki jego wystapienia sa prezentowane opisowo. Przykladem jakosciowej
metody oceny ryzyka jest metoda Muhlbauera [4]. Moze ona by¢ z powodzeniem wykorzystywana
do szacowania ryzyka w sytuacji gdy brak danych wejsciowych nie pozwala na skonstruowanie
doktadnego modelu probabilistycznego.
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W wyniku szacowania ryzyka eksploatacyjnego sieci cieptowniczej, kazdemu jej odcinkowi zostaje
przypisana jedna liczba okreslajaca Catkowity Indeks Ryzyka (CIR). W zaleznos$ci od wartosci CIR,
system kwalifikuje oceniany odcinek do jednej z kilku kategorii ryzyka i ,doradza” operatorowi, jakie
dziatania w stosunku do niego powinien podjag.

Dane pochodzace z analizy ryzyka sa prezentowane na istniejacych mapach cyfrowych sieci
gazowych (wizualizacja ryzyka-mapa ryzyka sieci w standardzie GIS). Punktem wyjsciowym jest
program komputerowy oceniajgcy poziom ryzyka (w wersji punktowej) kazdego elementu sieci,
wykorzystujacy baze danych oraz interfejs graficzny pakietu symulacyjnego.

Na rysunku 4 przedstawiono widok ekranu z tabelg wynikdw oceny poziomu ryzyka sieci
cieptowniczej [3]. Zaznaczone przewody linig kropkowa charakteryzuja sie najwyzszg wartoscig
CIR.
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7. Podsumowanie

Przedsiebiorstwa komunalne w tym cieptownicze powinny siegnaé po mozliwosci jakie daje im GIS.
GIS jest odpowiednia platforma do zbierania i obrébki danych geograficznych, czyli zwigzanych
zmajatkiem przedsiebiorstwa oraz jego klientami. Mozliwo$¢ zintegrowania z innymi modutamiw tym
z modutem obliczeniowym symulacji sieci pozwala na kompleksowe zarzadzanie przedsiebiorstwem
i dostarczanie wszelkich wymaganych informacji o sieci. Testowanie przepustowosci sieci,
planowanie jej rozbudowy, sprawdzanie wariantéw pracy sieci na wypadek awarii, symulacja
zwiekszonego zapotrzebowania na ciepto - to wszystko moze by¢ wykonane bezpiecznie za pomoca
symulatora sieci, ktéry bardzo dobrze wspotgra z GIS-em. Zastosowanie i wykorzystanie takich
rozwiazan pozwala zwiekszyé nowoczesnos¢ przedsigbiorstwa, niezawodnos$é oraz atrakcyjnosé
pod katem oferowanych ustug. Odpowiednie rozpoznanie probleméw sieci lub optymalna jego
rozbudowa daje mozliwo$é zwigkszenia zyskéw i minimalizacji strat przedsigbiorstwa.
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