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Streszczenie. W artykule przedstawiono prototyp aplikacji stuzacej do optymali-
zacji poziomu zamowienia mocy umownej oraz zastosowane w niej algorytmy opty-
malizacji. Uzycie aplikacji moze przynies¢ przedsigbiorstwu oszczednosci zwigzane
z redukcja ponoszonych kosztow stalych dystrybucji energii elektrycznej oraz kosz-
tow przekroczen zamowionego poziomu mocy umowne;j.
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CONTRACTED POWER ORDER OPTIMIZATION

Summary. The paper presents a prototype application used to optimize the level
of contracted power orders and the used optimization algorithms. The application can
bring companies savings associated with the reduction of fixed costs incurred on elec-
tricity distribution and costs related to contracted power overruns.
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1. Wstep

Minimalizacja kosztéw prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej jest istotnym elementem
optymalizacji wyniku finansowego przedsigbiorstw. Wedlug raportu firmy KPMG [1] rozpo-
czety w 2007 roku swiatowy kryzys gospodarczy spowodowal zmniejszenie skali dziatan

inwestycyjnych zwigzanych z rozwojem i zwickszenie zainteresowania ponoszonymi kosz-
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tami w celu ich jak najwigkszej redukcji. W raporcie tym wskazano rdwniez na optymaliza-
cje procesu i zakresu zakupdéw jako na drugie w kolejnosci (po optymalizacji procesow biz-
nesowych) preferowane przez polskie firmy dziatanie podejmowane w celu minimalizacji
kosztow.

Zakup energii elektrycznej stanowi powszechnie wystgpujacy koszt prowadzenia dziatal-

nosci gospodarczej. Koszt ten mozna ograniczy¢ m.in. dzieki zastosowaniu metod wskaza-
nych w raporcie firmy Verivox [2]: przez wybor odpowiedniej dla firmy taryfy, wymiang
o$wietlenia na energooszczgdne, optymalizacj¢ poziomu zamawianej mocy umownej, zmiang
lokalnego sprzedawcy energii na innego, oferujacego lepsze warunki, wybor taryfy z gwa-
rancjg ceny. Dzieki optymalizacji kosztow przesytowych (dobor grupy taryfowej, dopasowa-
nie mocy umownej) mozliwe jest uzyskanie srednich oszczednosci na poziomie 10-30% [3,
4]. Koszty dystrybucji stanowig okoto 30-40% kosztow catkowitych zwigzanych z zakupem
energii elektrycznej [3]. Uzgodnienie odpowiednich warunkow zakupu i dostawy energii
elektrycznej jest bardzo istotne, gdyz wystepujaca — szczegdlnie w przypadku przedsig-
biorstw produkcyjnych — zmienno$¢ zapotrzebowania na energi¢ elektryczng moze powodo-
wac naliczanie znacznych kar. Jednym z istotnych parametréw umowy na §wiadczenie ustug
dystrybucji energii (lub umowy kompleksowej obejmujacej sprzedaz i dystrybucj¢) jest moc
umowna, bedaca zadeklarowang przez odbiorce warto$cig mocy czynnej, ktorg zamierza on
pobiera¢ z sieci energetycznej. Zakontraktowanie okreslonego poziomu mocy umownej po-
woduje pojawienie si¢ na rachunku zwigzanej z nim optaty statej — tym wyzszej, im wyzsza
warto$¢ zadeklarowano. Z drugiej strony, jezeli zadeklarowany poziom mocy umownej zo-
stanie przez odbiorce przekroczony, to zostang mu naliczone kary. Wedlug raportu firmy
Verivox [5] nawet niewielkie, ale powtarzajace si¢ przekraczanie zakontraktowanego pozio-
mu mocy umownej moze prowadzi¢ do zwickszenia kosztow o okoto 12 000 ztotych rocznie.
W przypadku duzych przekroczen naliczone kary mogg by¢ znacznie wyzsze, gdyz zgodnie
z przyktadowymi taryfami RWE Stoen Sp z 0.0. [6] oraz TAURON Dystrybucja S.A. [7] za
przekroczenie mocy umownej okreslonej w umowie pobierana jest optata w wysokosci stano-
wigcej iloczyn skladnika stalego stawki sieciowej oraz:
a) sumy dziesieciu najwigkszych wielkosci nadwyzek mocy pobranej ponad moc umowng albo
b) dziesieciokrotnosci maksymalnej wielkosci nadwyzki mocy pobranej ponad moc umowng
wyznaczong w okresie rozliczeniowym, jezeli urzqdzenia pomiarowo-rozliczeniowe nie po-
zwalajq na zastosowanie sposobu wskazanego w lit. a).

Konkretne przyklady wyliczen kosztow dystrybucji wraz z potencjalnymi karami
umieszczono w artykule [8].

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze wymienieni dostawcy energii elektrycznej umozliwiaja
przedsigbiorstwom zamawianie mocy umownej w niejednakowych wielkosciach na poszcze-

goblne, nie krotsze niz miesigczne, okresy roku [6, 7].
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W artykule przedstawiono prototyp aplikacji (Modut Optymalizacji) stuzacej do optyma-
lizacji poziomu zamowienia mocy umownej z wykorzystaniem — opierajagcego si¢ na zaob-
serwowanych danych historycznych — algorytmu analizy szeregow czasowych. Dzigki pre-
dykcji przysztych pozioméw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng mozliwe jest wyzna-
czenie takiego poziomu mocy umownej, ktorego zakontraktowanie spowoduje wygenerowa-
nie najnizszego kosztu dla przedsigbiorcy. Zaprezentowane rozwigzanie dopuszcza przy tym
wystepowanie przekroczen zamdéwionego poziomu mocy, o ile catkowity koszt w rozlicza-
nym okresie, obejmujacy zakontraktowany koszt mocy umownej i kary za wystgpujace prze-
kroczenia, bedzie minimalny. Na rys. 1 przedstawiono przyktadowy wykres wykorzystania
mocy w przedsigbiorstwie oraz wskazano schematycznie 4 poziomy zamoéwienia mocy
umownej:

e 7zbyt niski poziom mocy umownej — powodujacy konieczno$¢ zaptaty nadmiernych kar,

e 7zbyt wysoki poziom mocy umownej — powodujacy konieczno$¢ zaptaty zbyt wysokich
optat statych za zakontraktowany poziom,

e zoptymalizowany poziom mocy umownej — rowny najwigkszemu rejestrowanemu wyko-
rzystaniu mocy,

e optymalny poziom mocy umownej, ktéorego zakontraktowanie powoduje poniesienie naj-
nizszych kosztow.

Zastosowanie Modutu Optymalizacji moze przynie$¢ przedsigbiorstwu oszczednosci
zwigzane z redukcja ponoszonych kosztéw stalych dystrybucji energii elektrycznej oraz

kosztéw przekroczen zamdéwionego poziomu mocy umowne;.

2. Przeglad literatury oraz istniejacych rozwigzan

W literaturze krajowej i §wiatowej mozna znalez¢ tylko jednostkowe opracowania doty-
czace gltownie dlugoterminowej optymalizacji procesu zakupu energii elektrycznej na rynku
energii (przez sprzedawcow/dystrybutorow), jak np. [9, 10, 11]. Fakt ten jest zwigzany glow-
nie z réznorodno$cig rozwigzan systemowych i prawnych stosowanych w roznych krajach.
W Polsce problem nieco doktadniej jest poruszany przez praktykow wskazujacych na mozli-
wosci uzyskania konkretnych oszczgdnos$ci zwigzanych z ograniczeniem kosztow dystrybucji
energii, a w szczego6lnosci ze zmniejszeniem kosztow ponoszonych w zwigzku z zakontrak-
towaniem okre$lonego poziomu mocy umowne;j.

W raporcie [5] proponuje si¢ przeanalizowanie faktur za energi¢ elektryczng pod wzgle-
dem warto$ci mocy pobranej oraz umownej, z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego. Na

podstawie wprowadzonych do arkusza kalkulacyjnego warto$ci mozna przygotowa¢ wykres
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poréwnujacy poziom mocy umownej z wartoscig mocy pobranej. Przy wykryciu przekrocze-

nia zakontraktowanego poziomu mocy umownej proponuje si¢:

1)
2)

zwigkszenie poziomu zamowienia mocy umowne;j,
zmiang¢ struktury zuzycia energii — obnizenie zuzycia w okresach, w ktorych moc jest

przekraczana, 1 zwigkszenie zuzycia w okresach, gdy istnieje zapas mocy.

Wykorzystanie mocy w przedsiebiorstwie
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Rys. 1. Wykorzystanie mocy w przedsigbiorstwie i mozliwe poziomy zamdéwienia mocy umownej
Fig. 1. Power consumption in a company and possible levels of contracted power orders

Prezentowany w pracy Modul Optymalizacji charakteryzuje si¢ nastgpujacymi zaletami

w stosunku do rozwigzania opierajgcego si¢ na arkuszu kalkulacyjnym:

1)

2)

optymalizowany jest catkowity koszt dystrybucji zwigzany z zaméwieniem okreslonego
poziomu mocy umownej — dopuszczane sg przekroczenia zakontraktowanego poziomu
mocy, o ile catkowity koszt w rozliczanym okresie — obejmujacy koszt mocy pobranej
1 kary za wystepujace przekroczenia — bedzie minimalny,

rozwigzanie jest zintegrowane z systemem informatycznym Pakietu dla Efektywnosci
Energetycznej (modutem Analiza Zuzycia Mediow) firmy LGBS Energia, co pozwala na
automatyzacj¢ procesu analizy danych.

W celu zapobiegania przekroczeniom mocy umownej stosuje si¢ obecnie roznego rodzaju

rozwigzania sprzg¢towo-programowe, takie jak:

1)

systemy biezacego monitoringu danych pozyskanych z licznikéw rozliczeniowych

(np. Cyfrowy System Kontroli i Sterowania [12]),
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2) zaawansowane inteligentne systemy kontroli mocy (np. straznik mocy UMG 508 Emax
[13]) wyposazone w funkcj¢ redukcji maksymalnego poboru mocy przez czasowe rozta-
czanie okreslonych odbiornikow energii.

Prezentowany w artykule Modut Optymalizacji charakteryzuje si¢ nastepujacymi zaletami

w stosunku do istniejacych rozwigzan sprz¢towo-programowych:

1) rozwigzanie analizuje dane historyczne, ktore moga pochodzi¢ z r6znych zrédet — analiza
danych o zuzyciu energii z otrzymywanych faktur nie wymaga dostepu do urzadzen mo-
nitorujacych,

2) rozwigzanie pozwala na oszacowanie zapotrzebowania na moc w przysztosci oraz:

— umozliwia okreslenie przewidywanych przysztych kosztéw zwigzanych z zakupem
energii elektrycznej, dzigki czemu mozna zaplanowac wydatki,
— wspiera zamawianie mocy umownej w niejednakowych wielko$ciach na krétsze

(np. miesigczne) okresy roku.

3. Modul optymalizacji wielkosci zamowienia mocy umowne;j

W ramach przeprowadzonych prac autorzy przygotowali prototyp aplikacji (dalej: Modut
Optymalizacji) umozliwiajacy przeprowadzanie réznego rodzaju analiz pozwalajacych na
oszacowanie optymalnego poziomu zamoéwienia mocy umownej. Aplikacje wykonano
w technologii Microsoft Windows Forms z wykorzystaniem ustug SQL Server Analysis Se-
rvices oraz SQL Server Reporting Services, bedacych elementami platformy Business Intelli-
gence firmy Microsoft. SQL Server Analysis Services udostepnia m.in. ustugi zaawansowa-
nej analizy danych (ang. data mining), z ktérych korzysta Modut Optymalizacji, a SQL Se-
rver Reporting Services udostgpnia mechanizmy projektowania i generacji raportow.

Obecna funkcjonalno$¢ prototypu Moduiu Optymalizacji umozliwia jego wspotprace
z modutem Analizy Zuzycia Mediow Pakietu dla Efektywnosci Energetycznej, bedacym pro-
duktem firmy LGBS Energia. Na rys. 2 przedstawiono docelowa list¢ modulow Pakietu —
obecnie do modutow Optymalizatora mozna zaliczy¢ wylacznie opisywany modut optymali-
zacji wielkosci zamdéwienia mocy umownej, a w obrgbie modutow Systemu Wspomagania
Decyzji dostepny jest modut Analizy Zuzycia Mediow. Pozostate moduty sg zaplanowane do
realizacji w 2014 r.

Modut Analizy Zuzycia Mediow utrzymuje i udostepnia struktury wielowymiarowych ko-
stek OLAP (SQL Server Analysis Services) przechowujacych dane o zuzyciu energii elek-
trycznej. Dane te moga pochodzi¢ z trzech zrédet: bezposrednio z licznikéw (o ile Pakiet
zostal zintegrowany z takimi zrodtami danych), z faktur wystawianych w systemie billingo-

wym lub tez z faktur otrzymywanych za zuzycie energii. Kostki OLAP umozliwiaja analize
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danych m.in. w podziale na: podmioty, realizowane projekty, obiekty (budynki, instalacje,

urzadzenia), punkty poboru energii, grupy taryfowe i strefy doby, produkty wykazywane na

‘
=

fakturach za dostawy mediow energetycznych.
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Rys. 2. Docelowy zakres funkcjonalny i lista modutdow Pakietu dla Efektywnosci Energetycznej
(za zezwoleniem LGBS Energia)
Fig.2. The planned functional scope and the list of the Package for Energy Efficiency modules
(with permission from LGBS Energia)
Na rys. 3 przedstawiono komponenty Moduiu Optymalizacji 1 sposob ich powigzania
z Pakietem dla Efektywnosci Energetycznej. Ze wzgledu na fakt, ze modut Analizy Zuzycia
Mediow wykorzystuje platform¢ SQL Server, na platformie tej moze by¢ dodatkowo uru-

chomiona ustuga SQL Server Reporting Services konieczna do pracy Moduiu Optymalizacji.
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Narzedzia analizy danych
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Rys. 3. Komponenty Modutu Optymalizacji wielko$ci zamoéwienia mocy umowne;j i ich powiazania

z Pakietem dla Efektywnosci Energetycznej

Fig. 3. Components of the contracted power orders optimization module and their relations to the

1)

2)

3)

4)

5)

Package for Energy Efficiency

Lista raportéw dostepnych w Module Optymalizacji obejmuje:

raport dziennego zuzycia energii dla punktu poboru energii w podziale na okresy
15-minutowe wraz ze wskazaniem momentow przekroczen zamoéwionego poziomu mocy
umowne;j,

raport miesi¢gcznego zuzycia energii dla punktu poboru energii w podziale na dni wraz ze
wskazaniem przekroczen zamowionego poziomu mocy umownej,

raport rocznego zuzycia energii dla punktu poboru energii w podziale na miesigce wraz
ze wskazaniem przekroczen zamowionego poziomu mocy umownej — warto$¢ zuzycia
w kazdym miesigcu jest reprezentowana przez pojedynczy stupek,

raport przebiegu rocznego zuzycia energii dla punktu poboru energii wraz ze wskazaniem
przekroczen zamdwionego poziomu mocy umownej — wykres liniowy utworzony na pod-
stawie usrednionych danych uzyskiwanych w okresach 15-minutowych,

raport predykcji zuzycia energii w okresie rocznym (przykladowy raport przedstawiono

narys. 4),
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6) raport optymalnego zamowienia poziomu mocy umownej (przyktadowy raport przedsta-
wiono na rys. 5).
W przypadku odczytu danych z faktur raporty 1 (15-minutowe wartosci zuzycia)
12 (dzienne wartosci zuzycia) nie sa dostepne.
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Rys. 4. Przyktadowy raport predykcji zuzycia energii w okresie rocznym
Fig. 4. Yearly energy consumption prediction sample report

Do celow predykeji wartosci zuzycia energii elektrycznej Modut Optymalizacji wykorzy-
stuje algorytm Microsoft Time Series [14] zaimplementowany w ustudze SQL Server Analy-
sis Services. Algorytm Microsoft Time Series jest ztozonym rozwigzaniem analizy szeregow
czasowych opierajacym si¢ na wynikach dziatania dwoch algorytmow:

1) algorytmu ARTXP (Auto-Regressive Tree) zoptymalizowanego pod katem predykcji na-
stepnej wartosci w serii,

2) algorytmu ARIMA (Auto-Regressive Integrated Moving Average) zastosowanego w celu
poprawienia doktadnos$ci predykeji dtugoterminowych.

Istotng cechg obu algorytmow jest mozliwos¢ detekeji sezonowosci. Cecha ta pozwala na
odwzorowanie cyklicznego charakteru poboru energii, ktéry moze wystepowa¢ w przedsig-
biorstwie (np. zwigkszona produkcja w okresie przed$wigtecznym, zmniejszona produkcja
w okresie wakacyjnym).

Raport optymalnego zamdwienia poziomu mocy umownej (rys. 5) wykorzystuje wyniki
dziatania algorytmu predykcji oraz podane przez uzytkownika warto$ci kosztow zwigzanych
z zamoOwieniem danego poziomu mocy umownej oraz kar za przekroczenie tego poziomu.
W wyniku dzialania raportu uzytkownik uzyskuje informacj¢ méwiaca o optymalnym — ze

wzgledu na ponoszone koszty — poziomie zamowienia mocy umownej oraz o kosztach za-
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moéwienia mocy oraz kosztach zwigzanych z przekroczeniami zakontraktowanego poziomu

mocy umowne;j.

804
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20+

Koszt przekroczenia mocy: 0 zi. RAZEM: 7776 zi.

Koszt mocy umownej: 7776 zt. Optymalny poziom mocy: 72 kWh.

Rys. 5. Przyktadowy raport optymalnego zamdwienia poziomu mocy umowne;j
Fig. 5. Optimal contracted power order sample report
Ze wzgledu na stosunkowo silnie ograniczong liczbe potencjalnych pozioméw zakontrak-
towanej mocy umownej (np. 1-100 kW z krokiem co 1 kW) do wyznaczenia optymalnego
poziomu zamowienia zastosowano algorytm weryfikujacy wszystkie mozliwe poziomy
umowy (rys. 6). Dla kazdego badanego poziomu kontraktowanej mocy umownej wyznacza
si¢ — przy uwzglednieniu uzyskanych z modelu predykcji zuzy¢ — koszt umowy oraz koszt
potencjalnych kar za przekroczenia. Algorytm zaklada miesigczne rozliczenia z dostawca

energii elektrycznej. Minimalizowana jest warto$¢ nastepujacego wyrazenia:

K(m,r) =i(Kz(m,i,r)+Kk(m,i,r)) (D)

i=1
gdzie: K(m) oznacza przewidywany calkowity koszt ponoszony w przypadku zamowienia
mocy umownej na poziomie m w roku r, Kz(m,i,r) oznacza koszt zamdéwienia mocy na po-
ziomie m w miesigcu i roku 7, a Kk(m,i,r) oznacza koszt kar za przekroczenie zamoéwionego

poziomu mocy m w miesigcu i roku 7.
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Zmienne

K - catkowity koszt (zamoéwienie +
kary) zamowienia poziomu mocy
umownej w roku

Kz - koszt zamdwienia poziomu mocy
umow nej

Kk - koszt kar naliczonych za
przekroczenia zakontraktowanego
poziomu mocy umow nej

KzMinK - koszt zaméwienia poziomu
mocy umow nej dla minimalnego
kosztu catkowiego

KkMinK - koszt kar naliczonych za
przekroczenia zakontraktowanego
poziomu mocy umownej dla
minimalnego kosztu catkowiego
MinK - minimalny koszt catkowity dla
zakontraktowanego poziomu mocy
umownej

MocMinK - poziom mocy umownej dla
minimalnego kosztu catkowiego
Metody:

e KosztZamoéwienia - ustala koszt
zamowienia poziomu mocy umownej
KosztKar - wyznacza koszt kar za
przekroczenia zakontraktowanego
poziomu mocy umow nej

. Start

Zbuduj model predykcji
wykorzystania energii na dany rok
(Rok - parametr)

Moc=0; MaxMoc={Maksymalny
szacowany poziom poboru mocy w
modelu predykcji}; MinK=NULL;
KzMinK=NULL; KkMinK=NULL;

MocMinK=NULL

Koniec obliczen

Wypisz MocMinkK,

MinK, KzMink,
KkMinK

o Koniec

++Moc<=MaxM0c?<
[T]

Miesiac=
Kk=0;

Metody:

e KosztZaméwienia

KosztKar

korzystaja z danych zbudowanego
modelu predykcji wykorzystania
energii oraz cennikéw.

Kz+=KosztZamoéwienia(Moc,Miesiac,Rok);
Kk+=KosztKar(Moc,Miesiac,Rok);
K+=Kz+Kk;

Nastepny
miesigc

[T]
Miesigc++<12?

Sprawdz kolejny pozio
zamoéwienia mocy

[N]

[N]| Koniec roku
Kolejna wyznaczona
wartos¢ kosztu
MinK==NULL?
[N]
[T] | Pierwsza wyznaczona

wartos¢ kosztu

MinK=K; KzMinK=Kz;

Nowa warto$¢ kosztu
minimalnego

K<MinK

(7]

KkMinK=Kk; MocMinK=MocU

Rys. 6. Algorytm wyznaczenia optymalnego poziomu zamo6éwienia mocy umowne;j
Fig. 6. The algorithm for the optimal contracted power order calculation

Poprawno$¢ dziatania przygotowanego Modufu Optymalizacji zostata zweryfikowana

z uzyciem automatycznie wygenerowanych danych testowych.
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4. Podsumowanie i kierunki prowadzenia przyszlych prac

W artykule przedstawiono prototypowe rozwigzanie Modutu Optymalizacji oraz algorytm
wyznaczenia optymalnego poziomu zamowienia mocy umownej. Zastosowanie Modutu
Optymalizacji moze przynie$¢ przedsigbiorstwu oszczednosci zwigzane z redukcjg ponoszo-
nych kosztow statych dystrybucji energii oraz kosztow przekroczen zamoéwionego poziomu
mocy umownej. Omawiany problem dotyczy przedsigbiorstw korzystajacych z taryf C2x
(odbiorcy zasilani z sieci elektroenergetycznych niskiego napigcia o0 mocy umownej wigkszej
od 40 kW — zazwyczaj $redni przedsiebiorcy) oraz Clx (odbiorcy zasilani z sieci elektro-
energetycznych niskiego napigcia o mocy umownej nie wigkszej niz 40 kW — zazwyczaj ma-
te przedsigbiorstwa). Skala problemu jest duza, gdyz wg raportu GUS [15]: liczba $rednich
przedsiebiorstw w Polsce wynosi okoto 15 500, a liczba matych przedsigbiorstw, bez mikro-
przedsigbiorstw, wynosi okoto 57 000. Duze przedsigbiorstwa z reguty dysponuja zasobami
przeznaczonymi do kontroli przekroczen mocy umowne;.

Dalsze prace zwigzane z rozbudowa prototypu Modutu Optymalizacji beda obejmowaty:
1) mozliwo$¢ wprowadzenia korekt przewidywanych poziomdéw wartosci zuzycia energii

elektrycznej zwigzanych z:

— planowanymi wiaczeniami, wylgczeniami lub modernizacja odbiornikow energii,

— przyjetym akceptowalnym poziomem ryzyka — zwigzanym z niepewnoscig wprowa-

dzang przez zastosowanie algorytméw predykeji,

2) mozliwos¢ obstugi innych okresow planowania niz roczne,

3) mozliwo$¢ obstugi roznych zrodet danych: kostek OLAP z danymi zuzycia pochodzacy-
mi z licznikdéw, danymi pochodzacymi z faktur oraz bezposrednio ze zrdédet relacyjnych
baz danych,

4) dostosowanie parametréw algorytmu Microsoft Time Series pod wzgledem specyfiki ana-
lizowanych danych,

5) rozbudowanie mozliwosci definiowania cennikow.
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Abstract

Ordering of the improper contracted power level can significantly raise distribution costs
of the purchased electricity. The ordered contracted power value may be (Fig. 1):

— To low —resulting in power overruns and excessive fines,

— To high — resulting in excessive contract costs,

— Optimized — equal to the highest recorded/predicted energy usage level,

— Optimal — resulting in the lowest total cost.

The presented prototype application (Optimization Module) can optimize the level of
the contracted power orders. This can bring companies savings associated with the reduction
of fixed costs incurred on electricity distribution and costs related to contracted power over-
runs.

The Optimization Module is a Microsoft Windows Forms application and uses SQL Serv-
er Analysis Services and SQL Server Reporting Services. Currently, the Optimization Mod-
ule can collaborate with the Package for Energy Efficiency delivered by LGBS Energia
(which planned functional scope is presented in Fig. 2). The components of the Optimization
Module and their relations to the Package for Energy Efficiency elements are shown in Fig. 3.
The Optimization Module offers several reports presenting the energy usage (daily, monthly,
and yearly), plus the yearly energy consumption prediction report (Fig. 4) and the optimal
contracted power order report (Fig. 5). The algorithm for the optimal contracted power order
calculation (Fig. 6) uses the results of the energy usage prediction model built with Microsoft
Time Series Algorithm delivered by SQL Server Analysis Services. The algorithm allows the
presence of the contracted power overruns, if only the total cost is minimal. The used time

series algorithm supports the detection of seasonality.
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