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1 Wstep

Rozwoj swiadomosci ekologicznej spoleczenstwa sprawia, ze poszukiwane sg nowe
rozwigzania techniczne, ekonomiczne 1 spoteczne przyczyniajace si¢ do zmniejszenia wptywu
dziatalnosci czlowieka na $Srodowisko naturalne, w ktérym zyje. Znaczacy udziat w tych
dziataniach ma ograniczenie zuzycia energii przez czlowieka, co bezposrednio przyczynia si¢
do zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych oraz zmniejszenia emisji CO».

Ograniczenie zuzycia energii wytwarzanej z paliw kopalnych dotyczy roéwniez
ograniczenia zuzycia energii elektrycznej. Mozna tego dokona¢ poprzez podniesienie
efektywnosci jej wytwarzania, ograniczenia strat w jej przesyle oraz ograniczenie jej zuzycia
przez odbiorcéw koncowych. Istotne znaczenie w tym procesie ma rowniez pojawienie si¢
generacji rozproszonej, wsrod ktorej dominujg zrodta odnawialne. Przyczynia si¢ to do zmiany
zachowan wszystkich podmiotow tworzacych system elektroenergetyczny oraz korzystajacych
z niego konsumentow.

Wsrod czynnikéw wpltywajacych na efektywne wykorzystanie energii elektryczne;j
przez odbiorcow koncowych mozemy wyrdzni¢ czynniki techniczne, ekonomiczne i spofeczne.
Wszystkie one sg ze sobg wzajemnie powigzane. W celu aktywnego wptywania na zachowanie
odbiorcéw koncowych zostaty zdefiniowane dwa mechanizmy o charakterze ekonomiczno-
spotecznym okreslane jako DSM (Demand Side Management) oraz DSR (Damand Side
Response). Ich mozliwe zastosowanie w praktyce oraz efekty, jakie mogtyby przynies¢ oba
mechanizmy zostaty opisane i przeanalizowane na przyktadzie jednej z dzielnic miasta Lublin.

Jako przyktadowa dzielnica zostala wybrana Wieniawa, dzielnica Lublina o bogatych
tradycjach historycznych, ale co wazniejsze dzielnica bardzo zréznicowana urbanistycznie i
spolecznie. Jest to zarbwno dzielnica mieszkalna jak 1 ustugowa. Znajduja si¢ na jej obszarze
osiedla mieszkaniowe wybudowane w réznych okresach, o r6znej zabudowie. Sg tu rOwniez
dwa uniwersytety z miasteczkiem akademickim oraz wiele szkot. W dzielnicy tej znajduja si¢
budynki biurowe Urzedu Miasta Lublin oraz Urzgdu Wojewodzkiego. To sprawia, ze mamy do
czynienia z odbiorcami koncowymi energii elektrycznej o réznych modelach zachowania.
Dlatego tez, nalezy rozpatrywaé podatnos¢ oddziatywania na mechanizmy DSM i DSR w
zaleznosci od przypisania odbiorcow koncowych do grupy zaleznej od sposobu
wykorzystywania energii elektrycznej.

Ekspertyza zostala opracowana na potrzeby Gminy Lublin w ramach projektu
AREA21 - Inteligentne Miasta Regionu Morza Baltyckiego w XXI w.
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2 Ogolne informacje dotyczace sterowania popytem na energie

elektryczng
System elektroenergetyczny (SEE) jest struktura dynamiczng wymagajaca ciagltego

monitorowania w celu zagwarantowania jego stabilnej pracy. Jednym z najwazniejszych
zagadnien zwigzanych z pracg SEE jest zapewnienie rownowagi w bilansie energetycznym.
Rownowaga ta polega na zrownowazeniu ilo$ci energii generowanej oraz odbieranej z systemu.
W uproszczeniu mozemy napisaé, ze ilos¢ energii wyprodukowanej w danej chwili musi by¢
roéwna energii odebranej oraz stratom wystepujacym podczas jej przesylania. Nie zachowanie
tego bilansu prowadzi do utraty stabilnos$ci 1 jest przyczyng powaznych awarii systemowych.
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Rysunek 1. Prognozowane i rzeczywiste zapotrzebowanie na moc w dniu 26 sierpnia 2020 r [1]

Problem polega rowniez na tym, ze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng zmienia si¢
w trakcie doby jak rowniez w trakcie roku. Dodatkowo w SEE istniejg ograniczone metody
gromadzenia energii. Nalezg do nich elektrownie szczytowo-pompowe oraz w mniejszym
stopniu zasobniki energii.

Dzigki istniejacym metodom prognozowania jesteSmy w stanie przewidzie¢
zapotrzebowanie w kolejnych dniach. Mimo coraz doskonalszych metod prognozowania
trudno uwzgledni¢ wszystkie czynniki mogace przyczyni¢ si¢ do rdéznic migdzy prognoza,
a przebiegiem rzeczywistym. Na rysunku 1 przedstawiono prognoz¢ oraz rzeczywiste
zapotrzebowanie na energi¢ w dniu 26 sierpnia 2020 r. Dodatkowo prognozy te musza
uwzglednia¢ pracg zrodet OZE oraz innych matych jednostek generacji rozproszonej (DER).

Roéznica w zapotrzebowaniu na energi¢ przyczynia si¢ rowniez do zmiany ceny energii
w trakcie doby. Wynika to z réznych kosztow wytwarzania energii w poszczegdlnych
jednostkach wytworczych, ktorych pracg wykorzystuje si¢ do pokrycia zapotrzebowania.
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Rysunek 2 Zroznicowanie cen zakupu i sprzedazy energii oraz jej niezbilansowanie w dniu 26 sierpnia 2020 r [1]

Jak wida¢ na rysunku 2 cena zakupu energii na rynku bilansujacym w trakcie dnia
podlega wahaniom. Wahania te bywaja jeszcze wicksze w sytuacjach awaryjnych, gdy na
skutek awarii wypadnie z pracy w systemie jedna lub kilka jednostek wytworczych 1 wystepuje
konieczno$¢ ich zastgpienia innymi jednostkami, cz¢sto o wyzszych kosztach wytwarzania lub
importem energii. W takich sytuacjach cena energii elektrycznej potrafi wzrosna¢ ze 160 do
nawet 1700 zZMWh.

Dlatego tez w systemie elektroenergetycznym oprocz klasycznych rezerw w postaci
zrodel rezerwowych np. elektrowni szczytowo-pompowych wprowadza si¢ nowe rozwigzania,
jakimi sg Rynek Mocy oraz mechanizmy oddziatywania na popyt na energi¢ po stronie
odbiorcow.

2.1 Charakterystyka i zatozenia mechanizméw DSM (Demand Side Management) i DSR
(Demand Side Response)

Jednym z mechanizméw mozliwych do zastosowania na szeroko rozumianym rynku
energii jest DSM (Demand Side Management) - sterowanie strong popytowa. Jest on czgsécig
zintegrowanego planowania zasobéw energetycznych IRP (Integrated Resources Planning) [3].

Sterowanie popytem dotyczy finalnych odbiorcoOw energii elektrycznej, a wigc
mechanizméw konkurencji na poziomie dostawcoéw energii [2]. DSM polega na stosowaniu
réznych mechanizméw po stronie popytu, majacych obnizy¢ koszty zakupu energii
elektrycznej, takich jak oszczedzanie energii elektrycznej, energooszczgdne budownictwo,
stosowanie wysokosprawnych urzadzen i1 maszyn elektrycznych, bezposrednig regulacje
obcigzenia. Dzialania te definiuje si¢, jako wptywanie przez dostawce, przy wspolpracy
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z odbiorca, na poziom zuzycia i sposob korzystania z energii elektrycznej. Dziatania popytowe
zakwalifikowa¢ mozna do dwoch kategorii:

— efektywnego wykorzystania energii oraz jej oszczg¢dzania.

— wplywanie na redukcje zapotrzebowania na moc w szczytach obcigzenia poprzez

przeniesienia zapotrzebowania w doliny obcigzenia.

DSM obejmuje wiele instrumentéw, w tym rozwigzania systemowe, regulacyjne oraz
poszczeg6lne narzedzia, takie jak: produkty cenowe (taryfy), systemy bodzcowe, informacyjne
oraz sterowanie pracg odbiornikow i urzadzen u odbiorcOw poprzez nowoczesne rozwigzania
z zakresu informatyki 1 automatyki [3].

Obnizenie kosztow dostawy energii oraz ceny zakupu jest mozliwe, poniewaz
stosowanie rozwigzan DSM moze by¢ tansze niz dziatania po stronie podazowej. OszczednoS$ci
maja dwa zrodla. Po pierwsze, w wyniku ksztaltowania krzywej obcigzenia pojawia si¢
mozliwos¢ lepszego wykorzystania infrastruktury po stronie producentéw i dostawcoOw energii
[4]. Swiadczy o tym analiza danych dostepnych na stronach PSE o wykorzystaniu jednostek
wytworczych [1] oraz dostgpne informacje na temat obcigzenia infrastruktury stacji
u Operatorow Sieci Dystrybucyjnej (OSD) [6], [7]. Zmniejszenie dysproporcji pomiedzy
szczytami 1 dolinami obcigzenia przyczynia si¢ do efektywniejszego wykorzystania jednostek
wytworczych, mozna lepiej zaplanowa¢ ich prace w pelni wykorzystujac moc jednostek
o najwiekszej sprawnosci (a co za tym idzie mniejszym koszcie wytwarzania). Mozna rowniez
lepiej wykorzysta¢ istniejagcg sie¢ dystrybucyjng unikajac lub odraczajac inwestycje
w zwiekszenie mocy poszczegdlnych elementow sieci OSD.

Drugim zrodiem korzysci jest to, ze inwestycje w opcje po stronie popytowej nie
wymagaja wielkich jednostkowych i skoncentrowanych nakladow, a takze charakteryzuja si¢
krotkim okresem zwrotu. Przedsigwzigcia te mozna finansowa¢ uwzgledniajac spodziewane
oszczednosci.

Z punktu widzenia elektroenergetyki istotng zaleta programow DSM jest wprowadzanie
odbiorcéw koncowych do aktywnego udziatu w ustugach regulacji popytu w celu efektywnego
wykorzystania biezacych mocy generacyjnych. Ma to coraz wigksze znaczenie w systemie,
w ktorym wzrasta udzial zrodet rozproszonych (DER), w tym takze OZE, ktorych regulacja jest
ograniczona.

Przy wykorzystaniu aktualnych rozwigzan technicznych mozliwe jest aktywne
sterowanie odbiorami. Sterowanie odbiorami nie tylko umozliwia wylaczenie odbiorow
w szczycie obcigzenia, umozliwia takze wzrost obcigzenia w chwili malego obcigzenia blokow
generacyjnych (np. przesuni¢cia w czasie zadan w procesach technologicznych).

Mechanizmy DSM dedykowane sa dla wszystkich uzytkownikéw koncowych energii
elektrycznej, jednak zakres osigganych korzysci oraz rodzaj mechanizméw zalezny jest od
mocy 1 energii pobieranej przez poszczeg6lnych odbiorcow. Duzy odbiorca bedzie miat do
dyspozycji wigkszg liczbe dostgpnych mechanizmow.
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W ostatnich latach w Polsce opisany zostal i wdrozony mechanizm oddziatywania,
jakim jest DSR (Demand Side Response) okreslany jako reakcje strony popytowej. Strong
popytowa sa odbiorcy energii, a ich reakcja jest zmniejszenie wlasnego zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng na wezwanie operatora systemu przesylowego (OSP).

Mechanizm odptatnego dziatania strony popytowej uwzglednia mozliwosci odbiorcy do
aktywnego ograniczenia obcigzenia SEE. Mechanizm ten moze by¢ stosowany, gdy po stronie
odbiorcy jest mozliwe:

— odfgczenie mocy, ktore nie majg wptywu na aktywny proces produkcji,

— przesuni¢ce poboru energii w inne pory dnia,

— zmiana momentu pracy pomocniczych elementdéw procesu, ktore nie maja

bezposredniego wplywu na produkcje,

— zbuforowane procesu produkcji - akumulacja energii w obiektach chtodniczych lub

wykorzystanie zapasOw magazynowych,

— wykorzystanie na wilasne potrzeby generacji energii elektrycznej z posiadanych

zrodel wytworczych.

DSR jest kierowany do wszystkich odbiorcow przemystowych oraz odbiorcow
zagregowanych w klaster wirtualny, ktorzy moga przesung¢ czgs$¢ poboru energii elektrycznej
w inne pory dnia w stosunku do swojego standardowego profilu, uczestniczac i zarabiajac na
bilansowaniu Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

PSE S.A. jako OSP realizuje obowiazki wynikajace z ustawy - Prawo energetyczne
m.in. w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa funkcjonowania Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) 1 bilansowania systemu elektroenergetycznego oraz zakupu
ushug systemowych [11]. W pracy KSE zdazaja si¢ jednak sytuacje awaryjne oraz okresowe
zagrozenia mogace powodowac niezbilansowanie systemu.

Ryzyko wystgpienia trudnej sytuacji bilansowej w KSE, szczego6lnie w godzinach
szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczna, jest neutralizowane przez OSP poprzez
wykorzystywanie dostepnych narz¢dzi, jak praca interwencyjna elektrowni szczytowo-
pompowych, rezerwa zimna (uruchomienia dodatkowych blokéw w elektrowniach), wymiana
miedzynarodowa oraz DSR [9].

Aby zwigkszy¢ efektywnos$¢ wykorzystania potencjatlu DSR, PSE S.A. opracowaty
iwdrozyly nowy model interwencyjnych ustug DSR, aktywizujac stron¢ popytowa
1 rozszerzajac wachlarz uczestnikow. PSE S.A. oferuja trzy programy w ramach ustugi DSR:
1. Program Gwarantowany. Skierowany jest do odbiorcow, ktdorzy moga zagwarantowac

wykonanie procesu w okresie kontraktowym poprzez zaoferowanie redukcji od 10 MW do
200 MW. Wykonawcy za zakontraktowane produkty (redukcje) otrzymuja wynagrodzenie
za pozostawanie w gotowosci do redukcji, a takze dodatkowe wynagrodzenie za obnizenie
zuzycia energii elektrycznej na wezwanie OSP. Jednym z warunkdéw przystapienia do
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Programu Gwarantowanego jest oferowanie produktow dostarczanych za pomoca
certyfikowanych Obiektow Redukcji (ORed).

2. Program Biezacy. Dedykowany jest dla odbiorcow, ktorzy moga redukowaé swoje
zapotrzebowanie jedynie w pewnych podokresach okresu kontraktacji, zaleznych od
biezacych warunkéw ich funkcjonowania. Odbiorcom tym przystuguje wynagrodzenie za
zrealizowanie redukcji 1 nie przyshuguje wynagrodzenie za pozostawanie w gotowosci do
wykonania redukcji. W tym przypadku posiadanie certyfikowanych ORed wymagane jest
w momencie, kiedy ustugodawca bedzie oferowat wykonanie ustugi oraz rozliczenia
redukcji.

3. Program Biezagcy Uproszczony (PBU). Adresowany do $rednich, matych
1 mikroprzedsigbiorstw (granica mocy redukcji - 1 MW), zainteresowanych uzyskaniem
dodatkowych przychodow =z redukcji zapotrzebowania na moc, ktoére podlegaja
ograniczeniom w dostarczaniu i poborze energii elektrycznej. W tym wariancie odbiorcy
nie ponoszg kar w przypadku nieudanej redukcji swojego zapotrzebowania na energi¢ w
wyznaczonym przez OSP terminie. Poza uproszczeniem sposobu wyznaczania profilu
bazowego w stosunku do innych programéw DSR wydtuzono okres od aktywacji do
realizacji redukcji.

Ustugi DSR $§wiadczone sg przez wykonawcow w okresach kwartalnych. Wykonawcy
wybierani s3 w postgpowaniach przetargowych. Wszelkie szczegdly o prowadzonych

postepowaniach dostepne sg na platformie zakupowej PSE S.A. [9], [10].

Tabela 1 Cechy programow DSR w PSE S.A. [9]

. Program . . Program Biezacy

Cechy Programow DSR Gwarantowany Program Biezacy Uproszczony
Oplata za gotowos¢ TAK NIE NIE
Odp0w1e('i'z na wezwanie do zlozenia Obowigzkowo Dobrowolnie Dobrowolnie
propozycji sprzedazy
Reakeja na polecenie redl.lkcp, 0 1le. Obowigzkowo Obowiagzkowo Dobrowolnie
zaakceptowano propozycje sprzedazy
Obowiazek testowania TAK NIE NIE
Kary za niewykonanie redukcji TAK TAK NIE

Dodatkowo okreslony zostat podmiot Agregatora, rolg agregatora moga rowniez petnic
OSD. Agregator jest firma skupiajaca przedsigbiorcow, ktorzy zawarli z nim odpowiednig
umowe (okreslanych jako obiekty redukcji - ORedy), mogacych przesuna¢ lub zredukowac
cze$¢ swojego zapotrzebowanie na moc, w ramach ustugi DSR PBU. Agregatorzy podpisujac
umowe z przedsigbiorcami:

— reprezentujg ich w kontaktach z PSE S.A.,

— sg odpowiedzialni za zloZenie oferty w postepowaniu przetargowym,

— udzielaja pomocy w uzyskaniu niezbednych certyfikatow,

— informujg ich o wezwaniach do redukc;ji [10].
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2.2 Stosowane zachety oraz mechanizmy sterowania popytem na energie elektryczng
dla odbiorcow koncowych

Lista zachet stosowanych do wplywania na uzytkownikow koncowych zawiera kilka
charakterystycznych elementéw. Warto jednak zaznaczyé, ze stopien oddzialywania
poszczegb6lnych elementéw na uzytkownika koncowego zalezy wprost proporcjonalnie od
mocy i energii wykorzystywanej przez odbiorce. Elementy oddzialywania na uzytkownikoéw
koncowych energii elektrycznej mozna podzieli¢ na cztery grupy [3]:

1. Psychologiczne — do tej kategorii zalicza si¢ dziatania zwigzane z szeroko

rozumiang edukacja 1 stylem zycia, tworzenia rynku potrzeb konsumenckich
1 marketingiem, szkolenia 1 doradztwo oraz audyty energetyczne.

2. Ekonomiczne — wsrdd bodzcoOw ekonomicznych dominujg taryfy oferowane przez
sprzedawcow energii, posrednictwo finansowe, a takze r6zne formy dofinansowania
dziatan zwigzanych z DSM.

3. Administracyjno-prawne — sg to Srodki, ktorym moga towarzyszy¢ bodzce
ekonomiczne, obejmuja m.in. regulacje opfat za przekroczenie mocy czy moc
bierng, administracyjne ograniczenie mozliwosci  stosowania  urzadzen
energochfonnych oraz regulowanie warunkow dostaw. Do tej grupy naleza takze
zmiany czasu lokalnego [3], [11].

4. Techniczne — dziatania te polegaja przede wszystkim na zataczaniu 1 wylgczaniu
czesci sieci elektroenergetycznej oraz na zalgczaniu i wylgczaniu odbiornikow
elektrycznych u odbiorcow. Sg to np. automatyki systemowe z zakresu automatyk
prewencyjnych.

Inny podzial wyroznia narzedzia wykorzystywane w celu osiggniecia pewnych
zachowan konsumentow. Do narzedzi pozwalajacych na realizacje skutecznych ustug DSM
naleza:

— DSR,

— taryfy elektryczne,

— dzialania edukacyjne, ekologiczno-spoteczne,

— dzialania techniczne, doradczo-ustugowe, ksztaltowanie struktury odbiornikow

energii, programy bodzcowe i marketingowe.

2.2.1 Ustugi DSR

W praktyce najwigksze znaczenie dla pracy systemu elektroenergetycznego maja
rozwigzania DSR pozwalajace na natychmiastowa redukcje zapotrzebowanej mocy,
w okresach szczytowego obcigzenia systemu i najwyzszych cen energii.

Jednak ustugi DSR dedykowane sg dla odbiorcéw koncowych dysponujacych duza
mocya, mozliwg do wylaczenia na okreslony czas. W przypadku nieprzemystowych odbiorcow
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koncowych, w tym réowniez odbiorcéw indywidualnych trudno o bezposrednie zastosowanie
tego mechanizmu. Rozwigzaniem jest jednak pewna wirtualizacja tej ustugi mieszczaca si¢ w
programie biezacym uproszczonym (PBU) oferowanym przez PSE. Instytucja agregatora
pozwala na tworzenie wirtualnych mocy, ktéore moga by¢ wykorzystane w DSR. Nalezy
zalozy¢, ze rozwoj tej ustugi bedacej tansza alternatywa dla budowy nowych zrodet
wytworczych, przyczyni si¢ do przylaczania przez agregatora coraz mniejszych podmiotdéw.

W takim przypadku w kregu zainteresowania agregatora znajda si¢ tacy odbiorcy jak:

urzedy administracji publicznej, sredniej 1 matej wielkosci zaktady produkcyjne i1 uslugowe,
centra obliczeniowe, uczelnie oraz podobne instytucje. Zalozenie to opiera si¢ na nast¢pujacych
przestankach:

— Nawet w najmniejszym przedsigbiorstwie czy urzedzie mozliwe jest wydzielenie
grupy odbiornikow, ktorych czasowe wyltaczenie nie spowoduje zakldcen
w procesie produkcji oraz znaczacego obnizenia jakosci czy komfortu pracy.

— Czesto w przedsigbiorstwach 1 urzgedach znajdujg si¢ jednostki wytworcze, ktorych
podstawowym zadaniem jest zapewnienie zasilania rezerwowego w stanach
awaryjnych. Zrodla te nie sa wykorzystywane na co dzien, gdyz koszt wytwarzanej
w nich energii jest zbyt wysoki (dla generatorow z silnikiem diesla moze
przekracza¢ 1000 z¥/MWh). Jednak ich zalaczenie w przypadku wystgpienia
zaklbcen w pracy systemu elektroenergetycznego mozna traktowaé jako
rownowaznik odfgczenia odbioréw o tej samej mocy. W takim przypadku wazna
jest biezaca cena energii, aby proces ten byt oplacalny.

— Rosnaca popularnos$¢ instalacji OZE w przestrzeni miejskiej sprawia, ze pojawiaja
si¢ nowe zrodia energii. Sg to najczesciej instalacje PV. Energia w nich wytwarzana
wykorzystywana jest na potrzeby wiasne, a jej nadmiar oddawany jest do systemu
elektroenergetycznego. Wraz z rozwojem technologii zasobnikow energii i1
spadkiem ich ceny kolejnym krokiem powinno by¢ uzupehienie instalacji PV o
takie zasobniki. Pozwoli to efektywniej sterowaé zuzyciem tej energii w
przedsiebiorstwie 1 wplywac na parametry elektryczne w sieci [15], [16]. Moze

jednak stanowi¢ tez moc oferowana w ramach ustug DSR.

2.2.2 Taryfy elektryczne

Jedng z podstawowych metod oddzialywania na odbiorcéw koncowych sg taryfy
(nazywane rowniez produktami cenowymi) okreslajace ceny energii elektrycznej. Konstrukcja
taryf w sposob bezposredni wptywa na proces oddziatywania na odbiorce. Odbiorca, w rozny
sposob reaguje na bodzce ekonomiczne zawarte w konstrukcji taryfy. Zta konstrukcja taryfy
moze powodowac brak reakcji odbiorcy [17].
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Analiza potencjatu DSM/DSR odbiorcow koncowych energii elektrycznej - 11 -

W procesie sterowania popytem na energi¢ elektryczng zastosowanie znajduja takze
niektore rodzaje taryf opisywane w literaturze, a w Polsce niewystepujace w praktyce [3].
Naleza do nich:

— taryfy dynamiczne, okreslane czesto jako taryfy wielostrefowe (dla przyktadu

koncern EDF we Francji stosuje siedem stref),

— taryfy czasu rzeczywistego, wykorzystujace biezaca cen¢ energii np. na gieldzie

energii,

— taryfy z wylaczeniem, pozwalajace na odigczenie odbiorcoOw w sytuacjach

krytycznych dla SEE.

Skutecznos$¢ tych produktow cenowych wynika z tego, ze uzalezniajg one stawki za
energi¢ elektryczng od wysokosci 1 dynamiki cen energii na rynku hurtowym, przez co
zwigkszaja podatnos¢ odbiorcow na sygnaty cenowe. Stosowanie takich taryf zawiera w sobie
bodzce, ktorych klient koncowy stara si¢ nie przeoczy¢. Dodatkowo taryfa czasu rzeczywistego
wymagataby dostarczenia klientowi informacji o cenie biezacej, co przy obecnych
rozwigzaniach technicznych jest mozliwe.

Taryfy dla odbiorcow elektrycznych w Polsce ksztaltujg si¢ niestety mniej elastycznie.
Jako przyklad poshizy najwiekszy sprzedawca energii na terenie Lublina PGE Obrét S.A.
oddziat Rzeszow [18].

Dla klientow koncowych z grupy przedsigbiorstw i instytucji publicznych w zaleznosci
od poziomu napigcia, mocy oraz czasu trwania ustugi stosowane sg taryfy A, B, Ci R. W
taryfach tych pierwsza cyfra oznacza wielko$¢ mocy (cyfra 1 — moc nie wicksza od 40 kW,
2 — wigksza).

Z punktu widzenia DSM istotniejszy jest podziat na strefy czasowe stosowane dla
poszczegbdlnych taryf. Oznaczone sg one drugg cyfra, ktorej warto$¢ oznacza taryfe:

— 1: jednostrefowa,

— 2: dwustrefowa,

— 3: trojstrefowa,

— 4: czterostrefowa.

Dodatkowo dla grup taryfowych C wprowadzono po drugiej cyfrze (przyjmujace]
wartos$¢ 2) litery oznaczajace rozliczenia w strefach:

— a: szczytowej 1 pozaszczytowe;j,

b: dziennej 1 nocnej,

w: dziennej 1 nocnej, wydtuzonej o soboty 1 niedziele,

— o: calodobowej lub dziennej i nocne;j,

— p: litera p wystgpuje na koncu oznaczenia grupy taryfowej, dotyczy klientow,
u ktorych zainstalowano liczniki przedptatowe,

n: dziennej 1 nocnej z doling nocng 1 niedzielg zaliczong do strefy nocne;.
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Analiza potencjatu DSM/DSR odbiorcow koncowych energii elektrycznej - 12 -

Wida¢ wyraznie, ze klient koncowy w grupie C moze wybra¢ taryf¢ dwustrefowa

o réznym umiejscowieniu stref w trakcie doby jak rowniez zaleznie od dnia tygodnia.

Podobnie wyglada sytuacja dla klientéw indywidualnych w taryfie G. Klient ma do

wyboru nastgpujace warianty taryfy:

G11 — taryfa jednostrefowa z jedng stawka za energi¢ elektryczng. Taryfa
dedykowana jest dla klientéw korzystajacych z energii elektrycznej gtdéwnie w dzien
i niekorzystajacych z energii elektrycznej do celow grzewczych.

G12 — podzial na dwie strefy czasowe z r6zng ceng. Strefa nocna przypada pomiedzy
godzinami 13 — 15 oraz 22 — 6. Taryfa ta dedykowana jest dla osob korzystajacych
np. z ogrzewania elektrycznego.

G12w — jest rozszerzeniem poprzedniej taryfy o sobotg¢ 1 niedziele w strefie nocnej
(tanszej). Taryfa jest ciekawg opcja dla klientow wykorzystujacych weekend na
intensywne prace domowe wymagajace zwigkszonego zuzycia energii.

G12n — nizsza cena energii wystepuje od 1 do 5 oraz w niedziele.

Przedstawione taryfy daja klientowi teoretycznie mozliwo$s¢ wyboru opcji dla niego

najkorzystniejszej, jednak nie zawsze decyzja taka jest prosta. W jej podjeciu powinna pomoc

znajomo$¢ profilu obcigzenia pojedynczego odbiorcy.

2.2.3 Dziatania edukacyjne

Swiadome korzystanie uzytkownikéw koncowych z energii elektrycznej pozwala na

zwigkszenie zdolnosci oddzialywania bodzcéw na podejmowane przez nich decyzje [17].

W tym celu nalezy stale prowadzi¢ dziatania z zakresu edukacji technicznej, spofecznej,

ekonomicznej 1 ekologicznej gdyz nowe technologie wymagaja ich stalego przyblizania

konsumentowi w celu ich przyswojenia. Nalezy prezentowac¢ korzysci, jakie niosg w roznych

dziedzinach Zycia oraz rowniez zagrozenia, je$li wystepuja. Dzialania edukacyjne

w poszczeg6lnych obszarach mozna przedstawi¢ nast¢pujaco:

1.

Technologia — Wprowadzanie nowych rozwigzan technicznych wymaga zdobycia
akceptacji dla nich przez potencjalnych klientow oraz pokazania korzysci jakie
moze przynies$¢ ich stosowanie. Nowosci techniczne tatwiej przyjmowane sg przez
ludzi miodych, a z wigkszym dystansem podchodza do nich ludzie starsi. Warto
jednak tlumaczy¢ jak dziata np. technologia LED w oswietleniu lub dlaczego
lodowka w wyzszej klasie energochtonno$ci zuzywa mniej energii. Tym wigce]
czasu trzeba poswigci¢ na wyttumaczenie, czym jest Smart Home, Internet Rzeczy
itp. tak, aby klient zaakceptowat 1 zrozumiat sposob dziatania danej technologii
1 korzysci jakie ona niesie w zakresie oszczgdzania energii.

Spoteczefistwo — Pojawienie si¢ nowych rozwigzan technologicznych daje nam
szereg nowych mozliwos$ci realizacji naszych potrzeb spotecznych. Mozliwosé

zaprogramowania pralki na okre§long godzing, nagrania ulubionego programu TV
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na dekoderze. Sprawia, ze ksztaltujemy nowe nawyki mogace przyczyni¢ si¢ do
elastycznego dostosowania si¢ przy np. zmianie taryfy za energie. ROwniez
w przestrzeni publicznej nie dziwia nas elementy automatycznego sterowania
oswietleniem czy klimatyzacja. Edukacja powinna sprawi¢ to, ze jako spotecznos¢
w domu, na osiedlu czy we wspodlnocie mieszkaniowej dostrzezemy potrzebe
wspolnych dzialan pozwalajacych zmniejszy¢ zuzycie energii.

Ekonomia — Edukacja powinna uzmystawia¢ roOwniez, ze ograniczenie zuzycia
energii daje wymierne korzysci finansowe odbiorcy. Dodatkowo odbiorca powinien
mie¢ $wiadomos¢, ze ograniczenie zuzycia energii w okreslonym czasie przynosi
rowniez korzysci ekonomiczne 1 techniczne operatorowi sieci dystrybucyjnej (OSD)
oraz innym podmiot odpowiadajacym za wytworzenie 1 przestanie energii.
Swiadomo$¢ ekonomiczna sprawia, ze odbiorca latwiej poddaje sie bodzcom
finansowym (taryfy).

Ekologia — Jak pokazal przyktad wielu krajow europejskich $wiadomosé
ekologiczna 1 che¢ zycia w czystym srodowisku moze by¢ czynnikiem dodatkowym
sprzyjajacym oszczedzaniu energii 1 poddawaniu si¢ mechanizmom DSM. Jest to
obecnie tak istotny czynnik szczeg6lnie wsrdd ludzi miodych, Zze gotowi sg oni
ponies¢ dodatkowe koszty spoteczne lub ekonomiczne. Stad rosngca popularnos¢
samochodéw EV czy generacji ze zrodet fotowoltaicznych PV.

Wszystkie elementy edukacji sg ze sobg wzajemnie powigzane, dlatego tez edukacje

nalezy traktowa¢ kompleksowo.

2.2.4 Dziatania techniczne, sterowanie obcigzeniem

Rozwéj automatyki sprawit, ze uktady sterowania wystepuja niemal w kazdej dziedzinie

zycia. Doprowadzito to rowniez do rozwoju automatyki zwigzanej z dostarczeniem energii do

budynku oraz automatyki zarzadzajacej jej wykorzystaniem.

Do systemow automatyki bezposrednio zwigzanych z oddziatywaniem na popyt na

energi¢ mozemy zaliczy¢:

1.

Automatyke systemowa — przykladem moze by¢ automatyka SCO (Samoczynne
Czestotliwosciowe Odcigzenie), ktora w przypadku obnizenia czestotliwosci w SEE
spowodowanej deficytem mocy czynnej w systemie wylacza cate grupy odbiorcow
lub nawet =zaklady przemystowe. Ten rodzaj automatyki nie nalezy do
mechanizméw DSM

AMI (Advanced Metering Infrastructure) — rozwoj systemOéw pomiarowo-
rozliczeniowych przyczynia si¢ do dostarczenia coraz wigkszej ilosci informacji
sprzedawcom oraz odbiorcom energii. Przyktad wprowadzonych programéw na
terenie Polski pokazuje dalszy kierunek ich rozwoju. Dzigki wprowadzonemu
systemowi AMI na terenie Wroctawia mieszkancy tego miasta maja dostep do
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informacji o ilo$ci zuzytej przez siebie energii w danym dniu czy miesigcu. Dzigki
temu moga bardziej §wiadomie podejmowaé decyzje, co do pracy poszczegodlnych
urzadzen oraz swych zachowan zwigzanych z wykorzystaniem energii. Przyktad

dobowego wykresu obcigzenia przedstawia Rysunek 3.
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Rysunek 3. Obcigzenie godzinowe dla mieszkania w budynku wielorodzinnym w dniu 11 wrzesnia 2020 oraz

porownanie do sredniej z danego tygodnia. Dane z aplikacji eLicznik (Tauron S.A.)

3. Automatyka budynkowa — rozwdj automatyki budynkowej i systemoéw zarzadzania
budynkiem (BMS) jest szczegdlnie widoczny w nowoczesnych budynkach
uzytecznos$ci publicznej. Dajg one mozliwos$¢ sterowania o$wietleniem, wentylacja
1 klimatyzacja oraz wybranymi odbiornikami energii elektrycznej. Dzigki
zautomatyzowaniu procesu zarzadzania osiggamy wymierne korzys$ci ekonomiczne,
a system sterowania budynkiem zwraca si¢ po kilku latach eksploatacji.

Elementy automatyki budynkowej coraz cze$ciej mozemy spotka¢ rowniez
w budynkach wielorodzinnych i jednorodzinnych. Technologie obecnie stosowane
tworzg tzw. Smart Home. Pozwalajg one na sterowanie pracg urzadzen domowych
oraz wprowadzenie pewnej automatyzacji w ich dziataniu. Dostosowuja si¢ do tego
rowniez producenci RTV 1 AGD tworzac urzadzenia wyposazone np. w tacza
Ethernet czy Wi-Fi pozwalajace na komunikacj¢ z nimi.

Powigzanie automatyki budynkowej z systemem AMI powinno pozwolié
w przyszto$ci na wprowadzenie do sterowania informacji zwigzanych z taryfa czy

biezaca ceng energii.
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4. Zrédta prosumenckie — rozwdj generacji rozproszonej, a szczegélnie instalacji
fotowoltaicznych (PV) widoczny jest rowniez w obszarach miejskich. Instalacje
takie pojawiaja si¢ nie tylko na budynkach jednorodzinnych, ale roéwniez
instalowane s3 na budynkach wielorodzinnych zasilajac obwody administracyjne.
W przysztosci uzupetnione zasobnikami energii mogg stanowic istotny element
wykorzystywany w sterowaniu zuzyciem energii elektryczne;j.

Dysponujac istniejacymi technologiami, mozna je wykorzysta¢ do zautomatyzowania

mechanizméw DSM szczeg6lnie w powigzaniu z informacjami AMI oraz dostgpnymi

odbiornikami energii podlegajacym sterowaniu.
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3 Analiza na przykfadzie dzielnicy Wieniawa w Lublinie

Jako przyklad zostala wybrana dzielnica Lublina o zrdéznicowanej architekturze.
Wieniawa to dzielnica Lublina o bogatych tradycjach historycznych, réznorodna spotecznie.
Jest to zarowno dzielnica mieszkalna jak i ustugowa. Znajduja si¢ na jej obszarze osiedla
mieszkaniowe wybudowane w roznych okresach, o r6znej zabudowie. Sg tu rowniez szpital,
przychodnie, dom pomocy spolecznej dwa uniwersytety z miasteczkiem akademickim oraz
wiele szkot. W dzielnicy tej znajduja si¢ budynki biurowe Urzgdu Miasta Lublin oraz Urzedu
Wojewodzkiego. To sprawia, ze mamy do czynienia z odbiorcami koncowymi energii
elektrycznej o roznych potrzebach 1 modelach zachowania. Dlatego tez, mozna rozpatrywac
podatno$¢ oddzialywania na mechanizmy DSM 1 DSR dla réznych grup koncowych
uzytkownikéw energii elektryczne;.

Podstawa analizy przeprowadzonej w tym rozdziale sa informacje zawarte
w Raporcie pt: "Zwyczaje korzystania z ogrzewania i pradu" [21].

Raport skupia si¢ na odbiorcach koncowych jakimi sg osoby prywatne, z niewielkim
uwzglednieniem ich oczekiwan wobec wspdlnot mieszkaniowych czy spoldzielni
mieszkaniowych. Dlatego tez dalsza czgs¢ tego rozdzialu poswigcona begdzie takim odbiorcom
energii elektryczne;.

3.1 Wptyw zwyczajoéw odbiorcéw koncowych oraz uzytkowanych rodzajow urzadzen
elektrycznych na ksztattowanie dobowego profilu zuzycia energii elektrycznej oraz
szczytu popotudniowego

Wykorzystanie energii elektrycznej przez odbiorcow indywidualnych bedacych
wiascicielami doméw jednorodzinnych czy mieszkan zalezy od kilku czynnikow, nalezg do
nich: rodzaj odbiornikow energii elektrycznej znajdujacych si¢ na wyposazeniu, Sposob
ogrzewania wody do celow uzytkowych czy sposéb wytwarzania ciepfa.

Energia elektryczna do wytwarzania ciepla wykorzystywana jest marginalnie, jak
podaje Raport tylko 1% respondentdw stosuje energi¢ elektryczng do ogrzewania. Jest to
najdrozsza forma uzyskania ciepta, stad zdarza si¢ rzadko. CzgSciej wykorzystywana jest do
okresowego dogrzewania mieszkan w okresach przejSciowych, np. w dniach o niskiej
temperaturze, w ktorych nie zalagczono w danej spotdzielni ciepta systemowego.

Raport nie podaje informacji czy i w jakim stopniu mieszkancy Wieniawy wykorzystuja
energi¢ elektryczng do podgrzewania wody. Jesli takie przypadki wystepuja, to urzadzenia
grzewcze beda mialy znaczacy udzial w konsumpcji energii elektrycznej. Doda¢ nalezy, ze
urzadzenia grzewcze s3 najlatwiej sterowalnymi urzadzeniami.

W wigkszosci przypadkow wyposazenie mieszkan i doméw w urzadzenia AGD 1 RTV
jest podobne, moga si¢ one oczywiscie rozni¢ mocg oraz wiekiem i stanem technicznym.
Najwieksza roéznic¢ mozna zaobserwowaé w wyposazeniu kuchni. W nowych budynkach
wystepuja przewaznie kuchnie elektryczne z ptyta indukcyjng, w starszych budynkach beda to
kuchnie gazowe lub gazowo-elektryczne. Nie kaze mieszkanie czy dom wyposazone jest
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wzmywarke do naczyn. Dodatkowym elementem wyposazenia coraz czgéciej pojawiajacym si¢
w domach 1 mieszkaniach jest klimatyzacja, raport nie podaje jednak na ten temat informacji.

Jesli energia elektryczna nie jest wykorzystywana do ogrzewania i podgrzewania wody
to jej wykorzystanie przez mieszkancow zalezy od ich harmonogramu dnia. Z badan
przeprowadzonych przez autora wynika, ze aktywno$¢ uzytkownikow koficowych energii jest
podobna dla réznych dzielnic miasta. Na Rysunek 4 zaprezentowane zostaty przyktadowe
usrednione dobowe przebiegi obcigzenia dla wybranych dni tygodnia.
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Rysunek 4. Obcigzenie dobowe stacji SN/nN dla wybranych dni tvgodnia zasilajqcej budynki wielorodzinne z lokalami

uzytkowymi

Wynika z nich, ze dla wigkszosci dni tygodnia profil obcigzenia jest bardzo zblizony,
aktywno$¢ mieszkancow rozpoczyna si¢ od godziny 6, jednak wyrazny wzrost obcigzenia
nastepuje po godzinie 15, szczyt obcigzenia przypada pomiedzy godzing 19 a 21. Jedynie
sobota (linia niebieska przerywana) jest dniem wyr6zniajagcym si¢, mozna w tym dniu
zaobserwowac¢ wigksze zuzycie energii juz od godziny 9. Jest to prawdopodobnie zwigzane
z porzadkami oraz innymi pracami odlozonymi w trakcie tygodnia na dzien wolny od pracy.

Szczyt obcigzenia przypada w kazdym dniu na te sama pore, w miesigcach zimowych
moze rozpoczynac¢ si¢ nieco wczesniej, co obrazuje wigkszy wptyw oswietlenia elektrycznego
lub wigkszg aktywnos$¢ uzytkownikow w domu (wczesniejszy powrot do domu).

Z wykresu wynika, ze odbiorcy koncowi swa najwigksza aktywnos¢ domowa wykazuja
w godzinach popotudniowych.

Na podstawie prezentowanego wykresu mozna okresli¢ usrednione wykorzystanie
energii elektrycznej na obszarze danego osiedla. Aby okresli¢ zwyczaje dla poszczegdInych
domow lub mieszkan nalezaloby postuzy¢ sie¢ wykresami zaprezentowanymi na Rysunek 3.
Niestety na terenie Lublina nie dysponujemy jeszcze takim systemem AMI dla odbiorcow
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3.2 Metody zarzadzania energig stosowane przez odbiorcow koncowych wraz z oceng
ich efektywnosci
Z Raportu mozna okresli, jakie metody stosuja mieszkancy w celu ograniczenia zuzycia
energii elektrycznej. Warto zaznaczy¢, ze zainteresowanie oszczgdzaniem jest znaczaco
wigksze wsrod osob bedacych wiascicielami mieszkan lub domoéw, a male wsrdd osob
wynajmujacych. Mozna przejaé, ze to wilasciciele mieszkan powinni zadba¢ o stosowanie
w nich urzadzen o nizszym zuzyciu energii. Uzasadnione jest twierdzenie, ze za zuzycie energii
w najwigkszym stopniu odpowiadajg urzadzenia o najwiekszej mocy oraz urzadzenia pracujace
w dlugim okresie czasu w ciggu doby.
Z Raportu wynika, ze to kobiety czgsciej wykonujg czynnosci domowe wykorzystujac
urzadzenia AGD 1to one czegsciej majg wigksza Swiadomos¢, w jaki sposob oszczedzac energig.
Ponizej przedstawione zostang sposoby oszczedzania energii ujete w raporcie, ktore
zostang uzupehione i rozszerzone o komentarz, co do ich skutecznosci dziatania i wptywu na
zuzycie energii.
1. Lodowka — jest to urzadzenie stale zalaczone, pracujgce w trybie przerywanym. Ze
wzgledu na swg moc moze by¢ istotnym elementem zuzycia energii elektryczne;.
O mocy lodowki decyduje wielko§¢ chlodziarki 1 zamrazalnika oraz klasa
energetyczna. Przyklad réznicy w rocznym zuzyciu energii w zaleznos$ci od klasy
energetycznej dla lodowek tego samego producenta o zblizonej wielkosci podaje
rysunek ponizej. Do metod wpltywajacych na zmniejszenie zuzycia energii przez
lodowke naleza:
a. Otwieranie lodéwki 1 zamrazalnika tylko w razie potrzeby (98% o0s6b widzi
potrzebe takiego dziatania).
b. Dbanie o regularne odmrazanie lodéwki (78%).
Wiasciwe ustawienie temperatury chlodzenia i zamrazania (np. 6 i -18
stopni) — brak w raporcie (-).
d. Usytuowanie lodowki daleko od zrodet ciepta (-).
Nie wktadanie goracych positkow do lodowki (-).

Klasa energetyczna A+ A++ At+++
Produkt BOSCH KGN39VL45 BOSCH KGN39XL35 BOSCH KGN39VL45
Pojemnosé chtodziarki 257 279 279

Pojemnosé zamrazarki 94 87 87

Roczne zZuzycie energii [KWh] 292 273 182

Rysunek 5. Porownanie zuzycia energii elektrycznej dla lodowek w roznych klasach energetycznych [22]
2. Pralka i zmywarka — s3 to urzadzenia o znacznej mocy i podobnym trybie pracy.

Najwigcej energii wykorzystuja na podgrzanie wody. [lo$¢ energii zuzywanej przez
te urzadzenia w jednym cyklu zalezy od wielko$ci i klasy energetycznej urzadzenia
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oraz wybranego programu. W zwigzku z tym dzialania oszcz¢dzajace w nich energie
sg zblizone do siebie. Nalezg do nich:

a. Pranie przy petnej pralce (79%).
Zmywanie z pelnym wsadem (-).
Uzywanie programu ekonomicznego w zmywarce lub pralce (69%)
Obnizenie temperatury prania i zmywania (-).

© oo o

Programowania urzadzen tak, aby dziataly w strefach taryfy o mniejszej

cenie energii (-).

3. Oswietlenie — od ponad 20 lat nastgpuje systematyczna zmiana stosowanych
w domach 1 mieszkaniach zZrodet $wiatla. Tradycyjne zarowki poczatkowo
zastgpowane byty przez zarowki halogenowe, §wietlowki kompaktowe, a obecnie
przez LEDy. Spowodowalo to znaczace (ponad pigciokrotne) obnizenie mocy
zainstalowanej dla pojedynczego punktu o$wietleniowego. Warto zaznaczyc¢, ze
przecietne mieszkanie zazwyczaj jest niedoswietlone, tzn. nat¢zenie oswietlenia jest
mniejsze niz np. dla pomieszczen biurowych. Warto pamigtac¢, ze poszukujac
oszczednos$ci nie mozemy pogorszy¢ warunkow oswietleniowych, co mogloby sie
odbi¢ na jakos$ci pracy wzrokowej 1 w dluzszym czasie prowadzi¢ do pogorszenia
stanu wzroku mieszkancoéw. Do dziatan zmniejszajacych zuzycie energii naleza:

a. Wymiana zaro6wek na zrodia energooszczedne (90%).

b. Uzywanie jak najdhuzej $wiatla dziennego (91%).

c. Uzywanie oswietlenia punktowego zamiast sufitowego (69%) — ten sposob
budzi watpliwosci autora ekspertyzy, gdyz moze prowadzi¢ do pogorszenia
jakosci oswietlenia.

4. Kuchnia elektryczna i gotowanie — coraz cz¢sciej kuchnia elektryczna staje si¢
wyposazeniem domu. Jej umiejetne wykorzystanie moze przyczyni¢ si¢ do
obnizenia zuzycia energii, s3 to dobrze znane metody, do ktérych naleza:

a. Gotowanie pod przykryciem (90%).

b. Uzywanie szybkowaru (14%).

c. Uzywanie czajnika tradycyjnego, a nie elektrycznego (72%).

5. Sprz¢t RTV 1 komputery — sprzet komputerowy oraz RTV stanowi istotne
wyposazenie domu, ktére rdwniez pozwala na obnizenie zuzycia energii. Nie
wszystkie jednak dziatania przynosza znaczace oszcz¢dnosci. Zmiana telewizora
z kineskopem na telewizor LED to znaczne zmniejszenie mocy, podobnie moze by¢
z wymiang starych monitorow kineskopowych. Wazne sa réwniez inne proste
czynnosci, do ktérych naleza:

a. Wprowadzanie komputera w stan uspienia/hibernacji (55%), w tym

wypadku warto rozwazy¢ tryb automatycznego przej$cia szczeg6lnie dla

komputeréw, 1 konsol dla gier.
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b. Wylaczanie z kontaktu sprzetow elektronicznych, jesli si¢ ich nie uzywa
(78%), to dziatanie ma minimalne znaczenie dla bilansu zuzycia energii.
Oprocz dziatan codziennych, ktore podejmuja mieszkancy bardzo wazne sg dzialania
o charakterze dlugofalowym, naleza do nich:
1. Wymiana sprzetow domowych na energooszczgdne (75%). Dzialanie to przewijalo
si¢ niemal przy kazdej grupie odbiornikdéw. Warto pamieta¢ o dwdch zasadach:

a. Im wigksza jest moc urzadzenia tym wazniejsze jest by nalezalo ono do
wyzszej klasy energochtonnosci.

b. Im czgsciej korzystamy z urzadzenia tym wazniejsze jest by nalezalo ono do
wyzszej klasy energochlonnosci, np. pralka uzywana przez rodzing
czteroosobowg czgscie] jest wlaczana i1 oszczednosci beda wieksze niz
w przypadku pralki wykorzystywanej przez jedng osobe.

2. Zmiana dostawcy energii na tanszego lub negocjowanie umowy (24%), ta opcja

powinna by¢ przeprowadzona po analizie wszystkich warunkow nowej umowy.

3.3 Mozliwosci zmian w stosowanych mechanizmach DSM mogacych wptynac na
poprawe efektywnosci zuzycia energii elektrycznej

Zgromadzone dane statystyczne opisane w Raporcie sg doskonalym materialem
statystycznym pokazujagcym zachowania i przyzwyczajenia mieszkancow dzielnicy Wieniawa
[21]. Opisane w poprzednim podrozdziale metody zmniejszania zuzycia energii elektrycznej sa
znane, ale czgsto niestosowane w praktyce. Wida¢ to na przykladzie ludzi miodych, ktorzy
najczesciej nie sg wlascicielami lokali mieszkalnych. Jesli nawet ptacg za media to traktujg to,
jako ryczaltt wliczony w cen¢ wynajmu lub eksploatacji mieszkania. Osoby bezposrednio
placace rachunki, czgsciej je kontroluja i oczekuja doktadniejszych informacji o sktadnikach
poszczegbdlnych rachunkow.

Jednak czytanie faktur za energi¢ elektryczng nie jest rzeczg tatwa, a dodatkowo daje
tylko informacje zbiorcza z duzym opo6znieniem po zakonczeniu okresu rozliczeniowego.
Dlatego tylko 23% mieszkancow analizuje faktury za energi¢ elektryczng. Aby zwigkszy¢
skuteczno$¢ mechanizméw DSM wymagane jest zaprezentowanie uzytkownikom koncowym
informacji biezacych o zuzyciu energii. Co prawda oczekuje tego tylko 31% mieszkancow,
moze to wynika¢ z braku informacji o istnieniu takich mozliwos$ci oraz §wiadomosci tego, co
moglaby da¢ taka wiedza. Dodatkowo az 73% uzytkownikow nie widzi potrzeby instalowania
dodatkowych licznikow.

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ przyklad zaprezentowany dla aplikacji
eLicznik (Rysunek 3). Mieszkancy Wroctawia maja juz mozliwo$¢ $ledzenia zuzycia energii
elektrycznej w wybranym dniu, tygodniu czy miesigcu. Poprzez portal internetowy posiadaja
dostep do informacji retrospektywnych, co ulatwia podejmowanie decyzji. Dodatkowo w
aplikacji mozliwe jest zaprezentowanie stref wyst¢pujacych w innych taryfach (Rysunek 6).
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Dodatkowo aplikacja oferuje kalkulator zliczajacy ilo§¢ zuzytej energii elektrycznej
w poszczeg6lnych strefach dla danej taryfy (Rysunek 7).

Dzigki temu podjgcie decyzji o zmianie taryfy nawet u tego samego sprzedawcy jest
fatwiejsze, bardziej przemyslane i moze przynies¢ dodatkowe korzysci ekonomiczne.
Uzytkownik moze sprobowac zmieni¢ swe zwyczaje 1 przyzwyczajenia i zobaczy¢ jakie to
powoduje zmiany i czy bedzie to optacalne.
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Rysunek 6. Obcigzenie godzinowe 11 wrzesnia, zaznaczonymi strefami dla taryfy GI12

Porownanie zuzycia dla wybranej taryfy

GN G12
Data / Taryfa
catodobowa dzien noc

11.09.2020 | 4.85 KWh {100%) | 3.599 kWh (74%) | 1.251 KWh (26%)

Rysunek 7. Porownanie ilosciowe dla wybranych taryf

Z powyzszych dotychczas rozwazan oraz danych zawartych w Raporcie wynika, ze
mozliwe jest zmodyfikowanie istniejacych mechanizméw DSM, proponowane zmiany mozna
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1. Podstawowg zmiang techniczng w mechanizmach DSM jest konieczno$¢ szybkiego
zakonczenia wprowadzenia systemu AMI na terenie catego kraju w tym rowniez w
Lublinie, zmiana ta moze wzmocni¢ dzialanie innych mechanizmow.

2. Mozliwe jest modyfikowanie taryf dla uzytkownikow koncowych. Zmiany moga
dotyczy¢ zarowno godzin dla poszczegdlnych stref jak i ceny energii.

3. Wprowadzenie taryf z wigksza ilo$cig stref.

4. Wprowadzenie pelnego systemu AMI z dostepem do biezacej ceny energii,
a nast¢pnie wprowadzenie taryf dynamicznych.

5. Promowanie technologii Smart Home pozwalajacych na sterowanie pracg instalacji
elektrycznych 1 odbiornikow do niej przylaczonych.

6. Stale prowadzenie edukacji technicznej tak, aby uzytkownicy lepiej znali
mozliwosci swoich urzadzen 1 mogli je np. programowac do pracy w odpowiednich
godzinach.

7. Stale prowadzenie edukacji spoleczno-ekonomicznej, jak pokazuje Raport
swiadomos¢ istnienia niektorych metod nie zawsze wptywa na ich stosowanie.

8. Stale prowadzenie edukacji ekologicznej. Jak pokazujg przyktady krajow Europy
Zachodniej swiadomos¢ wpltywu czlowieka na srodowisko pozwala zaakceptowac

dziatania zmniejszajace emisje COs.

3.4 Mozliwosci zastosowania mechanizmow DSR w celu zmiany zwyczajow odbiorcow
korncowych oraz redukcje szczytu popotudniowego

Mechanizm DSR, ktorego dziatanie opisano w rozdziale 2 ma za zadanie zmniejszenie
obcigzenia SSE w sytuacjach zagrozenia wystgpienia deficytu mocy na zadanie operatora
systemu przesylowego (OSP). W praktyce dla uzytkownikéw koncowych mozliwe jest
skorzystanie z tego rozwigzania tylko w postaci PBU za posrednictwem agregatora.

Aby jednak uscisli¢ rozumienie pojecia odbiorcy koncowego energii na przykladzie
dzielnicy Wieniawa w Lublinie nalezy rozrézni¢ jego dwa rodzaje:

1. Odbiorca instytucjonalny — w tym pojeciu mieszczg si¢ uczelnie, szkoly, urzedy czy

szpitale oraz podmioty gospodarcze.

2. Odbiorca indywidualny — bedacy witascicielem mieszkania lub domu, rozliczajacy

si¢ w taryfie G.

W przypadku odbiorcy instytucjonalnego mozliwe jest juz teraz wdrozenie
mechanizméw DSR. Warunkiem jest przeprowadzenie wewngtrznego audytu, ktory
pozwolitby na wytypowanie mocy (odbiornikéw, obwodow) mogacych by¢ wykorzystanych
dla DSR, a nastgpnie podpisanie umowy z agregatorem.

W przypadku odbiorcy indywidualnego byloby to w tym momencie niemozliwe.
Decyduja o tym zardwno przyczyny techniczne jak i ekonomiczne. Podstawowa przyczyna
techniczng jest brak odpowiedniego licznika energii elektrycznej, ktory wymagany jest dla
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ustug PBU, pozwalajacego na zdalng kontrolg. Do przyczyn ekonomicznych nalezy fakt, ze
przy tak matej mocy $rodki poswigcone na organizacje i przeprowadzenie takiej procedury
moglyby okaza¢ si¢ wyzsze niz korzysci z niej wynikajace.
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Rysunek 8. Wplyw instalacji PV na moc pobierang w ZK budynku (usrednianie 1 godzinne)

Jednak nie wyklucza to takiego rozwigzania w przysztosci. Rozwdj instalacji PV nabrat
takiej dynamiki, ze w przestrzeni miejskiej pojawia si¢ coraz wiecej tego typu instalacji. Jak
pokazuje Rysunek 8 moc generowana w instalacjach PV przypada na okres $redniego zuzycia
energii przez uzytkownikéw koncowych. Kolejnym krokiem w rozwoju instalacji PV irozwoju
Smart Home bedzie wspdtpraca PV z zasobnikiem energii. Efektem moze by¢ magazynowanie
energii w celu ztagodzenia szczytu wieczornego lub wykorzystanie jej dla ustug DSR.

Jak pokazuje przyktad spotdzielni mieszkaniowej Wroclaw Potudnie, ktora
zainstalowata instalacje PV na swych wielopigtrowych budynkach. Energia taka moze by¢
wykorzystywana do zasilania odbiorow wspolnych (administracyjnych), ale w przysztosci
zmagazynowana moglaby bra¢ udziat w ustugach DSR. Spoéldzielni mieszkaniowej bedzie

tatwiej przystapi¢ do takich ustug.
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4 Rekomendacje w zakresie dziatan oraz zmiany moggcych wptynac
pozytywnie na redukcje zuzycia energii elektrycznej oraz
przeniesienie obcigzenia ze szczytu popotudniowego na doline

nocna

Przedstawione w ekspertyzie mechanizmy daja duze mozliwosci redukcji zuzycia
energii elektrycznej przesz odbiorcow koncowych. Jak pokazuje Raport prezentujacy zwyczaje
korzystania z energii przez mieszkancow dzielnicy Wieniawa wigkszo$¢ z nich dobrze zna
metody oszczgdzania energii we wlasnym domu lub mieszkaniu. Sg jednak grupy, ktore nie sg
tym zainteresowane z przyczyn spolecznych i ekonomicznych (osoby wynajmujace) czy
edukacyjnych (osoby starsze niewidzace potrzeby inwestycji w systemy sterowania oraz
ograniczenie emisji CO»).

Aby osiggnag¢ korzysci z mechanizméw DSM wymagany jest wysitek ze strony
odbiorcy koncowego, sprzedawcoéw urzadzen, sprzedawcy energii, operatora sieci
dystrybucyjnej oraz samorzadu i organizacji spotecznych. Mechanizmy DSM najczesciej
dziatajg skutecznie, jezeli na odbiorce koncowego oddziatuje wiele bodzcéw. Dlatego tez
rekomendacje pogrupowane zostang w kategorie. Warto jednak pamigtac, ze kategorie te sg od
siebie wspolzalezne.

Rekomendacje podzielone zostaty na nastepujace grupy:

1. Techniczne:

a. Wprowadzenie pelnego systemu AMI dajacego dostep do informacji
o dziennym profilu wykorzystania energii elektrycznej przez odbiorce
koncowego oraz dajacg mozliwo$¢ przekazywania informacji pomigdzy
licznikiem, a systemem Smar Home.

b. Standaryzacja w zakresie wspolpracy urzadzen domowych z systemami
sterowania budynkiem lub systemami Smart Home. Duza ilo$¢ oferowanych
rozwigzan technicznych niekiedy moze utrudnia¢ ich wybor.

2. Ekonomiczne

a. Pilotazowe modyfikowanie taryf dla uzytkownikéw koncowych. Zmiany
mogg dotyczy¢ zardwno godzin dla poszczegdlnych stref jak i ceny energii.

b. Pilotazowe wprowadzenie taryf z wigkszg ilo$cig stref.

W przypadku wprowadzenia pelnego AMI wdrozenie taryf dynamicznych.
Stosowanie zache¢t finansowych w postaci programéw ogdlnopolskich lub
miejskich, promujacych wybrane technologie oraz dziatania.

e. Pokazywanie korzysci ekonomicznych dla odbiorcow koncowych z dziatan
w obszarze DSM.

3. Edukacyjne
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Prowadzenie dzialan marketingowych i edukacyjnych tlumaczacych
funkcjonalnos$ci poszczeg6lnych technologii i urzadzen.

Prowadzenie edukacji technicznej tak, aby uzytkownicy lepiej znali
mozliwos$ci swoich urzadzen, znali ich sposob pracy, wlasciwosci uzytkowe
np. mogli je programowac do pracy w odpowiednich godzinach.
Informowanie uzytkownikéw koncowych o korzys$ciach wynikajacych ze
stosowania automatyki budynkowe;.

Prowadzenie edukacji ekonomicznej dotyczacej mozliwosci wyboru
dopasowanej do potrzeb odbiorcy koncowego taryfy.

Informowanie uzytkownikow o skutkach ekonomicznych i spolecznych
wynikajacych z oszczgdzania energii elektryczne;.

4. Spoteczne

a.
b.
C.

Prowadzenie edukacji ekologiczne;.
Pokazanie wzajemnych relacji pomiedzy poszczegdlnymi obszarami DSM.
Uswiadamianie odbiorcow koncowych, ze ich dziatanie ma konsekwencje

natury ekonomicznej, spotecznej i technicznej w ujeciu globalnym.

Podjecie dzialan zwigzanych z wdrozeniem ustug DSM jest trudne ale konieczne,

przekonanie odbiorcow koncowych do skutecznos$ci takich dziatan 1 pokazanie potencjalnych

korzysci powinno zwigkszy¢ stopien oddziatywania tych mechanizmow.
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