Czy superkomputer
moze zaplanowac
polska siec stacji
tadowania?
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Infrastruktura dla
elektromobilnosci,

czyli jak zaplanowac ogolnopolska siec stacji
tadowania samochodow elektrycznych przy
wsparciu superkomputera




Analiza wynikoéw Il edycji hackathonu
Wielkie Wyzwania Programistyczne:
,Smart Charge — Inteligentna
elektromobilnosc” zorganizowanego przez
Interdyscyplinarne Centrum Modelowania
Matematycznego i Komputerowego
Uniwersytetu Warszawskiego, przy wsparciu
innogy Polska S.A.
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Do roku 2020 r. w polskich
aglomeracjach ma powstac 6 000

normalnych i 400 szybkich stacji
tadowania samochodoéw elektrycznych




Wstep

Elektromobilnos¢ stanowi jeden z priorytetow polskiego
rzadu. Od wrzesnia 2016 roku, gdy opublikowano ,Plan
rozwoju elektromobilnosci w Polsce”, konsekwentnie
budowany jest ekosystem, ktéry ma wspiera¢ rozwdj
transportu niskoemisyjnego. Ustawa o elektromobilnosci
i paliwach alternatywnych, ktora weszta w zycie na poczatku
2018 roku, moze stanowic¢ katalizator przyspieszajacy
wzrost liczby pojazdow elektrycznych w naszym kraju.
ElektromobilnosS¢ postrzegana jest jako szansa dla catej
polskiej gospodarki na budowe przewag konkurencyjnych.
Dodatkowo jest sposobem na poprawe jakosci zycia
mieszkancow miast i obnizenie zanieczyszczen powietrza

emitowanych przez silniki spalinowe.

Wydaje sie, ze jako pierwsze te szanse dostrzegty samorzady,
ktére wymieniaja swoje tabory autobusow na pojazdy
bardziej ekologiczne lub w petni elektryczne. Warto zauwazy¢
jednak, ze juz dzis duza czes¢ transportu publicznego
oparta jest na energii elektrycznej — do przewozu ludzi
wykorzystywane sa tramwaje, pociagi i metro. Dlatego
do rewolucji elektromobilnosci w skali catego kraju potrzebne
S3 zmiany w segmencie pojazdow prywatnych.

( )

Elektromobilnos¢

szansa na budowe przewag konkurencyjnych

poprawa jakosci zycia

obnizenie zanieczyszczen powietrza
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Z badan przeprowadzonych na zlecenie innogy Polska
w 2017 roku wynika, ze dla 0sdb zainteresowanych zakupem
samochodu elektrycznego najwieksza bariera jest brak
ogolnodostepnej sieci stacji tadowania. Doswiadczenia
innogy pokazuja jednak, ze dla konsumentéw kluczowa jest
mozliwos¢ tadowania samochodu elektrycznego w miejscu
zamieszkania lub w pracy. Przy srednim dziennym przebiegu
w Polsce na poziomie 25 km i realnym zasiegu samochodow
100-150 km

natadowania pojawi sie co kilka dni. Jednak dla osab, ktdére

elektrycznych na poziomie koniecznosc¢
nie maja miejsca postojowego lub garazu, jedyna alternatywa
jest jeszcze stabo rozwinieta siec¢ stacji publicznych. Nadal
utrudniony jest tez przejazd pomiedzy duzymi miastami
ze wzgledu na brak dostatecznie rozwinietej infrastruktury
do tadowania pojazdéw — koncerny paliwowe dopiero stawiaja
pierwsze stacje tadowania przy Miejscach Obstugi Podréznych
na autostradach i przy waznych weztach komunikacyjnych.

| tu wtasnie szansa jest wspomniana Ustawa, w ramach ktorej
do roku 2020 w polskich aglomeracjach ma powsta¢ 6 000
normalnych i 400 szybkich stacji tadowania samochodow
elektrycznych. Pofaczenie publicznej sieci z punktami
tworzonymi przez podmioty biznesowe i prywatnymi stacjami
tadowania powinno zagwarantowaé¢ swobodne i wygodne
przemieszczanie sie po drogach w catym kraju. Przed
rozwojem infrastruktury stoijednak wiele wyzwan, m.in. takich
jak znalezienie optymalnych lokalizacji, mozliwosci istniejacej
infrastruktury elektroenergetycznej oraz sfinansowanie

budowy stacji.
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Hackathon Wielkie
Wyzwania Programistyczne

Celem hackathonéw Wielkie Wyzwania Programistyczne (WWP) jest promocja
wykorzystywania analityki big data oraz obliczen wielkoskalowych w rozwigzywaniu
realnych Hackathony sa organizowane

problemoéw  biznesowych. przez

Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego
Uniwersytetu Warszawskiego (ICM UW) z mysla o programistach chcacych stawic
czota skomplikowanym zadaniom wymagajacym przetwarzania duzych zbioréw danych
oraz zaawansowanych obliczen z uzyciem superkomputeréw. Podczas hackathondw
uczestnicy wykorzystuja otwarte dane pochodzace z zasobdéw publicznych,
a do przeprowadzania zadan obliczeniowych wykorzystaja infrastrukture ICM UW
(m.in. system Okeanos — Cray XC 40). Hackathony sa okazja do zademonstrowania
przydatnosci  superkomputeréow w  rozwigzywaniu  kluczowych problemow
wspofczesnosci — nie tylko naukowych, ale tez zwiazanych z najwazniejszymi
obszarami gospodarki. Hackathony Wielkie Wyzwania Programistyczne sa unikalne
w skali kraju i od innych konkurséw programistycznych odrdzniaja sie bardzo wysokimi

wymaganiami wobec uczestnikow.

prof. dr hab. Marek Niezgddka, Dyrektor ICM UW

Znaczenie  superkomputerow ~w  gospodarce

ery cyfrowej ciggle wzrasta i w kolejnych latach
spodziewamy sie zwiekszonego zainteresowania
High  Performance

mozliwosciami Computing

(HPC), zaréwno ze strony firm komercyjnych,

administracji panstwowej. Coraz wieksze

jak i

mozliwosci maszyn obliczeniowych oraz wzrastajaca

dostepnos¢  wartosciowych  danych  pozwalaja
modelowac rozwiazania skuteczniejsze i tansze —
zarowno w ich budowie, jak i poZniejszym utrzymaniu.
ICM UW od cwier¢ wieku wspdtoracuje z sektorami

publicznym i prywatnym w zakresie modelowania

oraz analityki danych. Regularnie  odnawiamy

infrastrukture, aby zawsze oferowac naszym
partnerom optymalne rozwigzania. Przygotowany
wspolnie z innogy Polska hackathon ,Smart Charge —
Inteligentna elektromobilnosc” swietnie demonstruje
przydatnosc superkomputerow w pracach nad takimi
innowacyjnymi  projektami, jak elektromobilnosc.
Poprzez hackathony, ktore tematycznie odnosza sie
do wyzwan stojacych przed roznymi sektorami,
staramy sie miedzy innymi zobrazowac¢ podmiotom

z roznych branz ogromny potencjat HPC.

Hackathon



W ramach drugiej edycji hackathonu WWP przedstawiciele ICM UW zaproponowali wyzwanie zwiazane z jedna z kluczowych
barier rozwoju elektromobilnosci w Polsce. Uczestnicy zostali poproszeni o wiasciwe zaplanowanie sieci 6 000 normalnych stacji
tadowania. Partnerem hackathonu ,Smart Charge — Inteligentna elektromobilno$¢” zostata firma innogy Polska, posiadajaca
wieloletnie doswiadczenie w zakresie rozwoju elektromobilnosci w Polsce.

Janusz Moroz, Cztonek Zarzadu innogy Polska ds. Handlu

Pierwsza stacje tadowania w Woarszawie urucho-
milismy w listopadzie 2009 roku pod nasza siedziba
na Wybrzezu Kosciuszkowskim i byto to pierwsze
takie urzadzenie w Polsce. W kolejnych latach
rozbudowalismy sie¢ stacji w stolicy do 11, co daje
22 ogolnodostepne punkty, z ktorych moga
korzystac  wszyscy posiadacze samochodow
elektrycznych. Do roku 2015 uzycie naszych stacji
byto jednak sporadyczne, co wynikato bezposrednio
z faktu, ze w Polsce sprzedawanych byfo zaledwie
kilkadziesiagt samochoddw elektrycznych rocznie.
Skokowy wzrost wykorzystania stacji obserwujemy

dopiero od 2016 roku. W 2017 roku ze stacji innogy

w Woarszawie pobrano ponad 32 MWh energii
elektrycznej, czyli o 55% wiecej w poréwnaniu
do roku poprzedniego. Energia ta pozwolita pojazdom
elektrycznym na przejechanie 200 000 km. Oznacza
to rowniez, ze samochody te nie wyemitowaty
w miescie ponad 24 ton CO, oraz innych szkodliwych
substancji. Ustawa o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych w kolejnych latach przyczyni sie
do rozwoju publicznych punktéw tadowania, a my
juz dzis widzimy duze zainteresowanie ze strony
Klientow biznesowych i indywidualnych naszymi
stacjami. Rewolucja elektromobilnosci w Polsce juz
sie rozpedza i trudno ja bedzie zatrzymac.



Wyzwania

Celem hackathonu byto stworzenie algorytmu dla super-
komputera Okeanos, ktéry pomégtby w zaplanowaniu
wiasciwego rozmieszczenia sieci 6 000 normalnych stacji
tadowania samochodow elektrycznych w Polsce. Uczestni-
cy konkursu musieli wzigé¢ pod uwage istniejgce ogranicze-
nia powodujace, ze zaprojektowanie sieci stacji tadowania
jest zdecydowanie trudniejsze niz sieci stacji benzynowych.
Wiaze sie to w szczegdlnosci z czasem fadowania, ktory
jest nieporéwnywalnie dtuzszy w stosunku do tankowanis,
co przektada sie rowniez na znacznie mniejsza przepusto-
wosc stacji. Dlatego w przypadku tadowania samochoddéw
elektrycznych ograniczenia naktadane na sie¢ sa istotnym
czynnikiem wptywajacym na lokalizacje stacji tadowania.

Dla potrzeb opracowania rozwiazania zostaty wykorzystane
ogoélnodostepne dane (tzw. open data), ktére w pewnym
stopniu odzwierciedlaja sytuacje rzeczywista. Uczestnicy
na temat mozliwosci sieci

nie dysponowali danymi

elektroenergetycznej do przylaczenia stacji tadowanis,
dlatego musieli szukac¢ rozwiazan, ktére w pewnym stopniu
mogtyby uwzglednia¢ ograniczenia zwigzane z koniecznoscia

rozbudowy kosztownej infrastruktury.

Uczestnicy musieli wziag¢ pod uwage kilka kluczowych
czynnikéw zwigzanych z potencjalna lokalizacja stacji:

zasieg  samochodu (okreslony

na 250 km),

elektrycznego

czas tadowania (min. 30 minut),
dane o gestosci zaludnienia,

zatozenie, ze z kazdym adresem zwiazany jest jeden
samochad,

zatozenie, ze w jednej lokalizacji, w promieniu
250 m, mozna zlokalizowa¢ co najwyzej 10 stanowisk
do tadowania o maksymalnej mocy 500 kW,

uwzglednienie odlegtosci miedzy stacjami potozonymi

w roznych aglomeracjach, aby zapewni¢ mozliwosc
jak najwygodniejszej podrdzy pomiedzy miastami.

2 etapy wyzwania

Uczestnicy mieli do dyspozycji zasoby
OpenStreetMap zawierajace siec¢ drog
i ulic oraz liste adreséw budynkow

Etap |

Uczestnicy musieli rozmiesci¢ w miastach centralnych stacje
proporcjonalnie do liczby mieszkancow. Punkty tadowania
miaty byc zlokalizowane w miejscach ogdlnie dostepnych,
takich jak:

@ stacje transformatorowe,

centra i budynki handlowe,

2]

[en!

budynki uzytecznosci publicznej,

@ inne miejsca (uzasadnione przez uczestnikdw).

Etap Il (pod warunkiem ukonczenia Etapu )

Zadaniem uczestnikéw byto rozmieszczenie dodatkowych 3 tys.
stacji fadowania poza aglomeracjami, tak by zminimalizowac
odlegtosci pomiedzy nimi.
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Rezultaty

Hackathon odbyt sie w dniach 15-16 lutego 2018 roku
w Centrum Technologii ICM UW w Woarszawie. Konkurs
6 000
w aglomeracjach miejskich nie jest zadaniem tatwym. Sporym

pokazat, ze rozmieszczenie stacji tadowania
ograniczeniem byta niewielka liczba potencjalnych lokalizacji,
w ktérych mozna bytoby rozmiesci¢c tak duzo punktow
tadowania. Pracujac nad planem rozmieszczenia sieci stacji,
nalezy bra¢ pod uwage wiele dodatkowych uwarunkowan
niewpisanych w mapy OpenStreetMap, takich jak dostepnosc
infrastruktury elektroenergetycznej, miejsca postojowego

czy kwestie wtasnosciowe.

prof. dr hab. Piotr Bata, pomystodawca hackathonow

Wielkie Wyzwania Programistyczne w ICM UW
Uczestnicy hackathonu bardzo dobrze poradzili sobie
z zadaniem zarédwno od strony samego rozwiazania,

jak i sposobow  wykorzystania  superkomputerow

oraz narzedzi, ktore im zaproponowalismy. Jestesmy
szczegolnie zadowoleni z faktu, ze trzy nagrodzone zespoty

korzystaty z narzedzi do programowania rownolegtego

12 Hackathon

Do hackathonu zgtosito sie 16 uczestnikéw, w tym 3 osoby
z USA, ktore braty udziat zdalnie. Ostatecznie w samym
wyzwaniu udziat wzieto 7 zespotdw, ktdére przez blisko dwa
dni pracowaty nad rozwigzaniem problemu.

W godzinach wieczornych drugiego dnia hackathonu
kapituta konkursu wystuchata prezentacji pieciu zespotow,
ktore ukonczyly zadanie i byly w stanie przedstawi¢ wyniki
kapituty

swojej pracy. Podczas narady przedstawiciele

wybrali rozwigzanie, ktére misto najwiekszy potencjat

do zastosowania w przysztosci w sposob komercyjny.

opracowanych w ICM. Hackathon ,Smart Charge” nie jest
wyzwaniem czysto akademickim. Wykorzystujemy komputery
i inwencje mtodych Iludzi do tego, zeby rozwiazywac
rzeczywiste problemy. Dlatego cieszy nas wspofpraca
z innogy Polska, ktére rozumie znaczenie High Performance
Computingu w realizacji swoich celow strategicznych.



am the winner

dr Maciej Chmielinski, Menedzer odpowiedzialny
za rozwaj elektromobilnosci w innogy Polska S.A.

Przygotowany projekt nie byt finalny, gtdownie z powodu jakosci
danych Zzrodfowych i wskazanych miejsc nie traktujemy
go jako rzeczywistych rekomendacji do zlokalizowania
poszczegolnych stacji. Rozwigzanie zaproponowane przez
zespot Uniwersytetu Jagielloriskiego ma jednak potencjat
do wykorzystania na szeroka skale przy projektowaniu realnej
sieci stacji. Warunkiem jest jednak poprawienie jakosci danych
Zrodfowych oraz oczywiscie dalsze prace z wykorzystaniem

| miejsce zajeli Michat Markiewicz i Mikotaj Bochenski
z Uniwersytetu Jagiellonskiego. Udato im sie znaczaco
rozszerzy¢ liczbe lokalizacji m.in. o miejsca parkingowe
oraz szkoty, co pozwolito na réwnomierne rozmieszczenie
stacji tadowania. Wewnatrz aglomeracji ukiad stacji
zostat zoptymalizowany przez uwzglednienie lokalizacji
zabudowan, dzieki czemu zageszczenie stacji rosto
proporcjonalnie do gestosci budynkéw na danym obszarze,

przy jednoczesnym wykluczeniu parkow, skwerdw itp.

Drugie miejsce w hackathonie zajeli Mateusz Wolski
i Michat Blajer. Na trzeciej pozycji uplasowali sie Zuzanna
Bednarska i Mariusz Wachowicz. Cztonkowie obu
zespotéw to studenci inzynierii obliczeniowej — kierunku

prowadzonego przez ICM UW.

superkomputera. Sam hackathon to ciekawy przyktad
wspofpracy biznesu z jednostka naukowa i proby rozwiazania
realnego problemu gospodarczego. W tej chwili w innogy
Polska trwajg prace dotyczace rozwoju i dostosowania
warszawskiej sie¢ fadowania do proporcjonalnie rosnacej
liczby samochodow elektrycznych, dlatego nie wykluczamy
dalszej wspotpracy z ICM UW oraz ze studentami, ktorzy
zajeli czotowe miejsca.
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Podsumowanie

Stabo rozwinieta sie¢ ogolnodostepnych stacji tadowania
jest postrzegana jako jedna z najwiekszych barier rozwoju
elektromobilnosci w Polsce. Obecnie obtozenie najczesciej
wykorzystywanej stacji innogy Polska przy ul. Emilii
Plater w Warszawie nie przekracza 40%. Dlatego, z uwagi
na niewielka liczbe samochoddéw elektrycznych (ok. 2 000)
oraz mozliwosc¢ fadowania e-aut w domu lub pracy, kilkaset
ogoblnodostepnych stacji tadowania w najwiekszych polskich
aglomeracjach wydaje sie by¢ w tym momencie wystarczajace.
Realnym ograniczeniem jest jednak podrdz pomiedzy duzymi
miastami i tu jak najszybciej powinny pojawi¢ sie szybkie
stacje tadowania.

Majac na uwadze rzadowy plan rozwoju elektromobilnosci,
budowa sieci stacji powinna odbywac sie w sposob
zaplanowany i dopasowany do rosnacej liczby samochoddw
elektrycznych. Kluczowa jest wiec koordynacja dziatan
samorzadow, Operatorow Systemu Dystrybucyjnego, firm
energetycznych oraz podmiotow prywatnych planujacych
budowe infrastruktur do tadowania.

6 400

stacji tadowania do 2020 .

Wyniki hackathonu moga sta¢ sie punktem wyjscia
do dalszych prac nad optymalnym zaplanowaniem lokalizacji
dla sieci stacji tadowania samochoddw elektrycznych. Polscy
naukowcy dzieki swojemu doswiadczeniu oraz nowoczesnym
narzedziom i technologiom, takim jak infrastruktura
obliczeniowa ICM UW, sa dobrze przygotowani do wspierania
biznesu, ktéry mierzy sie z roznymi wyzwaniami. Jednak to
od przedsiebiorstw zalezy, czy dostrzezona zostanie potrzeba
realizacji wspodlnych projektéw i czy pdzniej przetozy sie

ona na wdrozenie realnych rozwiazan.

Hackathon 15



Mapy lokalizacji
stacji tadowania
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Zastrzezenie prawne

Informacje zawarte w niniejszym opracowaniu
.Czy superkomputer moze zaplanowac polska sie¢ stacji
tadowania?” przygotowane przez ICM UW oraz innogy Polska
S.A. nie stanowia rekomendacjijakichkolwiek dziatan. Autorzy
informuja i zastrzegaja, ze dane zamieszczone w niniejszym
opracowaniu nie stanowia oferty sprzedazy energii
elektrycznej, ani jakichkolwiek innych ustug. Dane zawarte
w opracowaniu maja jedynie charakter ogdlnoinformacyjny.
Niniejsze opracowanie wyraza wiedze oraz poglady
autoréw wedtug stanu na dzien sporzadzenia. Opracowanie
zostato przygotowane 2z rzetelnoscia i starannoscia,
przy zachowaniu zasad metodologicznej poprawnosci,
na podstawie ogdlnodostepnych informacji uznanych przez
autoréw za wiarygodne. Autorzy nie gwarantuja jednak
ich kompletnosci i doktadnosci. Korzystajac z opracowania,
nie nalezy rezygnowac z przeprowadzenia niezaleznej
oceny i uwzglednienia innych niz przedstawione czynnikow.
ICM UW i innogy Polska S.A. nie ponosza odpowiedzialnosci
za decyzje biznesowe uzytkownikéw - odbiorcow
opracowania ,Czy superkomputer moze zaplanowac
polska siec stacji tadowania?’, w tym za decyzje podjete
po lekturze niniejszego opracowania ani za ewentualne
szkody poniesione w wyniku takich decyzji. Catkowite ryzyko
z tytutu wykorzystania informacji zawartych w opracowaniu
ponosi uzytkownik — odbiorca opracowania.
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ul. Wybrzeze Kosciuszkowskie 41
00-347 Warszawa
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