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Streszczenie

Systemy inteligentnego opomiarowania, AMI (Advanced Metering Infrastructure) to
zaawansowane technicznie rozwigzania, obecnie wdrazane przez najbardziej
innowacyjnych Operatoréw Systemu Dystrybucyjnego. Energa-Operator SA przystapita
do przygotowania wdrozenia inteligentnego opomiarowania w 2010 roku. Obecnie
(wrzesien 2014 r.) spotka ma zainstalowanych ponad 400 tys. licznikéw na swoim
obszarze i planuje rozpoczecie instalacji kolejnych 450 tys. jeszcze w 2014 roku.

Kalisz, ktéry jest pierwszym miastem w petni objetym systemem AMI, zostat wybrany do
pogtebionych analiz mozliwosci, jakie niosg inteligentne sieci energetyczne. W szczegol-
nosci zostat tam przeprowadzony Test Konsumencki, majacy da¢ odpowiedZ na pytanie
o site odpowiedzi popytu na taryfy wielostrefowe oraz redukcje mocy.

Podsumowanie rocznego Testu pozwala stwierdzi¢, ze odpowiedZ popytu na taryfy
wielostrefowe — czyli chwilowe, procentowe, maksymalne zmniejszenie zuzycia energii
w strefie czasowej o podwyzszonej taryfie o min. 80 proc. — miesci sie w przedziale
od 5 do 14 proc. W przypadku redukcji mocy (chwilowego, maksymalnego zmniejszenia
zuzycia energii w strefie czasowej, kiedy moc dostepna dla danego gospodarstwa
domowego jest ograniczona do 1 kW) — odpowiedZ popytu miesci sie w przedziale od
10 do 30 proc. Dodatkowym efektem ptyngcym ze zrdznicowania taryf i posiadania
inteligentnego licznika jest zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej od 1 do 4 proc.
w ciggu dni roboczych (czyli jest to efekt badZ ograniczenia zuzycia badz przesuniecia
zuzycia na weekendy).

W czasie trwania Testu odbiorcy energii byli poddawani zaréwno bodzcom cenowym, jak
i edukacyjnym. Ze wzgledu na fakt, ze trudne jest oddzielenie efektéw ptynacych
osobno z edukacji i konstrukcji taryf, spdtka planuje kontynuowaé prace badawcze
zwigzane z weryfikacjg skutecznosci poszczegdlnych narzedzi aktywizacyjnych w redukgji
zuzycia energii elektrycznej przez gospodarstwa domowe.

Raport jest podsumowaniem czesci badawczej testu zleconej przez Energa-Operator SA.
W przypadku dalszych pytan nt. testu w Kaliszu zapraszamy do kontaktu z Departa-
mentem Innowacji Energa-Operator SA:

adam.olszewski@energa.pl lub mieczyslaw.wroclawski@energa.pl

Na koncu raportu umiescilismy dane kontaktowe do osoéb, ktore zadbaty o prawidtowosc
wykorzystanych w tescie metod badawczych.



Uwarunkowania systemowe i zatozenia badawcze

Krajowy System Elektroenergetyczny mierzy sie obecnie z wyzwaniem, jakim jest
wystepowanie wysokiego obcigzenia w godzinach szczytu. Jak poinformowato PSE
Operator SA, w dniu 30 lipca 2014 r. wystgpito rekordowe zapotrzebowanie na moc
elektryczng w szczycie rannym okresu letniego. Wyniosto ono 21 811 MW. Wptyw na to
miaty przede wszystkim bardzo wysokie temperatury.

Jedng z mozliwosci przeciwdziatania nadmiernemu obcigzeniu sieci energetycznych
w szczycie jest wprowadzenie taryf, ktére w godzinach szczytu naliczajg wyzsze optaty
niz w pozostatych godzinach doby. Gospodarstwa domowe sg wrazliwe na ceny, co jest
zgodne z prawem popytu. Wzrost taryfy w danej strefie czasowej wywotuje spadek zuzycia
energii badz tez przesuniecie zuzycia do takiej strefy czasowej, w ktérej taryfy sg nizsze. Sita
tego zjawiska nie jest jednak rozpoznana w Polsce, poniewaz w sektorze gospodarstw
domowych dominuje taryfa G11, ktéra charakteryzuje sie ptaskg stawka przez catg dobe.

Wdrazany przez Energa-Operator SA system AMI pozwala na stosowanie odmiennych
stawek taryfowych w réznych strefach czasowych oraz zmienianie stref czasowych i stawek
w sposob zdalny. Jest to wiec bardzo dobre narzedzie do weryfikacji skutecznosci
odpowiedzi popytu rozumianej jako maksymalne, chwilowe, procentowe
zmniejszenie zuzycia energii w grupie badawczej w poréwnaniu do grupy
kontrolnej w wyniku bodzca w postaci podwyzszonej taryfy badz redukcji mocy
w wydzielonej strefie czasowej.

Test Konsumencki byt wspdlnym przedsiewzieciem Energa-Operator SA i Energa Obrét SA.
W czasie testow szukano odpowiedzi na pytania badawcze sformutowane przez obu
sponsorow. Niniejszy raport jest podsumowaniem czesci badawczej zdefiniowanej przez
Energa-Operator SA. W tym zakresie test miat udzieli¢ odpowiedzi na nastepujace pytania
badawcze:

* Jaka jest sita odpowiedzi popytu na taryfy wielostrefowe?

* Jaka jest sita odpowiedzi popytu na program redukcji mocy?

* lle procent spadto zuzycie energii w wyniku zastosowania taryf wielostrefowych?



Po wykonaniu prac przygotowawczych oraz rekrutacji uczestnikdéw test w Kaliszu zostat
przeprowadzony w okresie od czerwca 2013 roku do maja 2014 roku. W tescie wzieto
udziat ponad 1000 kaliskich gospodarstw domowych, ktére przez 12 miesiecy korzystaty
z jednego z 3 rodzajéw taryf wielostrefowych lub w trakcie 3 wybranych dni braty udziat
w programie redukgcji mocy.

Rys.1 — Harmonogram realizacji Testu Konsumenckiego

Harmonogram TKK dla EPC

08.04 - 21.06 REKRUTACJA
CZERWIEC
S LIPIEC Badani itoruj |
01.06 - 31.08 : adanie monitorujgce (anulowane)
0'2 SIERPIEN
(=] Badanie po cyklu pierwszym wraz z konkursem 16 - 27.09
N o WRZESIEN
01.09 - 30.11 PAZDZIERNIK Badanie monitorujace (anulowane)
. . LISTOPAD
R GRUDZIEN
01.12 - 28.02 STYCZEN Badanie monitorujace 07 17.01
- - LUTY
3 Badanie po cyklu trzecim wraz z konkursem 03 - 14.03
= MARZEC
(o] CYKL IV

KWIECIEN Badanie monitorujace 07 - 18.04
MAJ

01.03 - 31.05

Badanie po cyklu czwartym wraz z konkursem 02 - 13.06

Uczestnicy badania taryf wielostrefowych otrzymywali szczegétowe informacje o badanych
planach taryfowych, korzysciach ptynacych z uczestnictwa w programie (np. refundacja
kosztow réwna oszczednosciom pienieznym pomiedzy rachunkiem skalkulowanym wedtug
taryfy standardowej a naliczonej wedtug taryfy wielostrefowej, mozliwos¢ otrzymania od
50 do 150 zt za zmniejszenie zuzycia energii). Dodatkowo raz na kwartat uczestnicy
odpowiadali na pytania zadawane przez ankietera. Waznym aspektem badania byt fakt, ze
nie mozna byfo na nim straci¢ — osoba, ktéra poniostaby wyzsze koszty w taryfie wielostre-
fowej, w rzeczywistosci ptacita wg taryfy G11.

Realizacja testu zostata powierzona firmie badawczej PBS, a interpretacja wynikow zostata
dodatkowo zrealizowana przez zespét konsultantéw Energy Design.



Taryfy wielostrefowe

Badani respondenci zostali podzieleni na trzy podgrupy. Kazdej z podgrup zaproponowano
inng taryfe strefowg o zréznicowanych poziomach cen i réznych przedziatach czasowych
dopasowanych do okreséw szczytowego zapotrzebowania na energie w okresach letnim
i zimowym.

e EPC1 (eksperymentalny program cenowy) — ten sam profil przez caty rok,
charakteryzujacy sie dwiema strefami o cenie podwyzszonej o blisko 80%
w godzinach szczytu popotudniowego oraz wieczornego.

* EPC2 - charakteryzujacy sie tym, ze w lecie strefa z ceng wyzsza o ponad 120%
obejmuje szczyt popotudniowy, a w zimie szczyt wieczorny.

e EPC3 - analogicznie do EPC2, przy czym miato miejsce dodatkowe
podwyzszenie taryfy do blisko 180% w 2-godzinnych strefach
czasowych najwiekszego obcigzenia Krajowego Systemu Energetycznego.

Testowane programy taryfowe nie sg obecnie (wrzesien 2014 r.) dostepne komercyjnie
w Polsce.



Rys. 2a — Konstrukcja taryf — EPC1

[ 1 |
[ 1]
WIOSNA I L/
GODZ. LATO JESIEN ZIMA

V-VIII  pplpy, ox-x = XI-1I

00 - 01
01 -02
02 -03
03 - 04
04 - 05
05 - 06
06 - 07
07 - 08
08 - 09
09 - 10
10-11
11-12
12-13
13-14
14 -15
15-16
16 - 17
17 - 18
18 -19
19 - 20
20-21
21 - 22
22-23
23 - 24

0.27 zt/kWh 0.51 zi/kWh 0.91 zi/kWh
Weekendy i Swieta za: 0,27 zt/kWh




Rys. 2b - Konstrukcja taryf — EPC2
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GODz.

00 - 01
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05 - 06
06 - 07
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23 - 24

LATO WIOSNA ZIMA
JESIEN
V-VIII  ppipyix-x  XI-II

0,27 zt/kWh

0,51 zi/kWh

1,13 zi/kWh

Weekendy i Swieta za: 0,27 zt/kWh




Rys. 2¢ — Konstrukcja taryf — EPC3
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Odpowiedz popytu dla taryf wielostrefowych

Niniejsze opracowanie zawiera wyniki badan w okresie letnim i zimowym, tzn. z por roku,
kiedy naturalne czynniki ksztattujgce zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych (dtugos¢ dnia, bardzo wysoka lub bardzo niska temperatura powietrza) sa
najbardziej zréznicowane. Podczas badania najwyzszg odpowiedz popytu (powyzej 14 proc.)
zaobserwowano w godzinach potudniowych (13:00) wiosng 2014 roku.

Z wykresu po prawej wynika, ze zaobserwowana reakcja jest zgodna z prawem popytu.
Przed godz. 7.00, czyli pod koniec strefy niskich cen, obserwowany jest wzrost zuzycia.
Natomiast w strefie podwyzszonych cen odpowiedZ popytu przekracza 5 proc. Zuzycie
zostato takze zmniejszone pomiedzy strefami wysokich cen. Generalnie dla taryfy EPC1
grupa badawcza zmniejszyta zuzycie w dni robocze w lecie 2013 roku o 1,72 proc.



Taryfa EPC1 w lecie

t y ., Grupa badawcza EPC1  -1,72% Z’:‘"gr';ffé‘f:'l‘géu%cl'g

Profil zuzycia dla EPC1 w lecie 2013 roku, dni robocze

—— grupa kontrolna taryfy EPC1 — grupa badawcza taryfy EPC1
[wh]
120 0,5084 zt/Wh 10,5084 7t/WH 0,5084 7t/WH 10,5084 7/WH 0,5084 zt/Wh 0,5084 7t/ Wh
100 0,2717 zt/Wh 0,5084 zt/WH 10,9108 zt/WH 10,5084 zt/WhH 0,9108 zt/Wh 0,2717 zt/Wh
-46,5% +79,2% +0,0% +79,2% -46,5%

Sita odpowiedzi popytu dla EPC1 w lecie 2013 roku, dni robocze

[zt/kWh]
28% 14
24%
20% 12
16% 1
12%
8% 0.8
& 06
0%
-4% 0.4
8% 02
-12%
-16% 0
_00
N ;
Zmniejszenie zuzycia energii dla EPC1 w lecie 2013 roku, dni robocze
— roznica — taryfa
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Rys. 3 — Wyniki badania grupy EPC1 w lecie



Taryfa EPC2 w lecie

m _ 0/, Zmniejszenie zuzycia
- Grupa badawcza EPC2 2,63% ‘nergii dia lata 2013

Profil zuzycia dla EPC2 w lecie 2013 roku, dni robocze
—— grupa kontrolna taryfy EPC2 —— grupa badawcza taryfy EPC2

[wh]
120 - .
0,5084 zt/WH 0,5084 zt/WH 10,5084 zt/WhH 0,5084 zt/\WhH
100 0,2717 zt/Wh 1,1309 zt/Wh 10,5084 2t/WhH 0,2717 zt/Wh
-46,5% +122,4% +0,0% -46,5%
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Sita odpowiedzi popytu dla EPC2 w lecie 2013 roku, dni robocze
[2t/kWh]
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Zmniejszenie zuzycia energii dla EPC2 w lecie 2013 roku, dni robocze

— roznica — taryfa
[2t/kWh]
28% 14
24%
.

20%

16% 1
8% 0.8

4% e
o oS ala i 00
1% __/\/ NN 0.4
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-12% 'zn lE::I
-16% 0
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Rys. 4 — Wyniki badania grupy EPC2 w lecie

W przypadku taryfy EPC2 reakcja gospodarstw domowych jest takze zgodna z prawem
popytu. W strefie podwyzszonych cen odpowiedZ popytu przekracza 9 proc. Wida¢ takze
wzrost zuzycia energii po godz. 22.00. Grupa badawcza EPC2 w lecie 2014 roku
zmniejszyta zuzycie w dni robocze o 2,63 proc.



Taryfa EPC3 w lecie

m‘ _ 0/, ZMmniejszenie zuzycia
: Grupa badawcza EPC3 2,34% ‘pergii dia lata 2013

Profil zuzycia dla EPC3 w lecie 2013 roku, dni robocze
—— grupa kontrolna taryfy EPC3 — grupa badawcza taryfy EPC3

[Wh]
120 T 5
0,5084 zt/\WH 10,5084 zt/WH 0,5084 zt/\Wh| 10,5084 zt/WH 0,5084 zt/\Wh
100 0,2500 zt/Wh 10,9500 zt/WhH 1,6250 zt/Wh 10,5084 zt/WhH 0,2500 zt/Wh
-50,8% +86,8% +180,3% +0,0% -50,8%

10,5084 zt/\Wh|
10,9500 zt/\Wh|
+86,8%
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Sita odpowiedzi popytu dla EPC3 w lecie 2013 roku, dni robocze

[zt/kWh]

28% 14
24% B
20% 2
16% 1
12%

o W 08
4%

o [ £=N\_/\ A / TN 06
-1 \'W /./_'\_\/ VRA 0.4
8% 02
-12%
-16% 0

O O O O 3 O O
FEOSRS IR EEN S I I IR S R P
Zmniejszenie zuzycia energii dla EPC3 w lecie 2013 roku, dni robocze
— rdznica — taryfa
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Rys. 5 — Wyniki badania grupy EPC3 w lecie
Podobnie jak w przypadku taryfy EPC2, wida¢ wyrazng odpowiedZ popytu przekraczajaca

9 proc. oraz wzrost zuzycia energii po godz. 22.00. Catkowite zuzycie energii przez te
grupe w lecie 2013 roku zostato ograniczone w dni robocze o 2,34 proc.
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Taryfa EPC1 w zimie
vk
A

- o zmniejszenie zuzycia
Grupa badawcza EPC1 4,51% energii dla zimy 2013

; ~
Profil zuzycia dla EPC1 zimq 2013 roku, dni robocze
—— grupa kontrolna taryfy EPC1 — grupa badawcza taryfy EPC1

[Wh]
20 0,5084 zt/WH 0,5084 zt/WH 0,5084 zt/WH 0,5084 zt/WH
100 0,2717 z4/Wh 0,5084 zt/WhH 0,9108 zt/Wh 0,5084 zt/WhH
-46,5% +0,0% +79,2% +0,0%
80
60
—

40

0,5084 zt/WhH 0,5084 zt/WhH
0,2717 zt/Wh

-46,5%
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Sita odpowiedzi popytu dla EPC1 zimg 2013 roku, dni robocze
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Zmniejszenie zuzycia energii dla EPC1 zima 2013 roku, dni robocze

— roznica — taryfa
[zt/kwWh]

28% 14
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16% 1
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5

Rys. 6 — Wyniki badania grupy EPC1 w zimie
W miesigcach zimowych widac¢ wyraznie, ze odpowiedZ popytu dodatkowo wzrasta.
W przypadku taryfy EPCT przekracza ona 11 proc. Gospodarstwa domowe zmniejszaja

takze zuzycie energii w dni robocze, ktére w tym przypadku zmalato o 4,51 proc.
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Taryfa EPC2 w zimie
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Profil zuzycia dla EPC2 zima 2013 roku, dni robocze
—— grupa kontrolna taryfy EPC2 —— grupa badawcza taryfy EPC2

[wh]
120 0,5084 zt/WH

0,2717 z/Wh
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Sita odpowiedzi popytu dla EPC2 zima 2013 roku, dni robocze
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Zmniejszenie zuzycia energii dla EPC2 zima 2013 roku, dni robocze

— roznica — taryfa
[zt/kWh]
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Rys. 7 — Wyniki badania grupy EPC2 w zimie
W tym przypadku odpowiedZ popytu w strefie wysokich cen nie jest widoczna; natomiast
widac jg wyraznie w strefie niskich cen w nocy. Grupa badawcza EPC2 w zimie 2013/14

zmniejszyta zuzycie energii w dni robocze o 2,63 proc.
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Taryfa EPC3 w zimie
V3w
A

zmniejszenie zuzycia

Grupa badawcza EPC3 energii dla zimy 2013

-3,39%
T~

Profil zuzycia dla EPC3 zima 2013 roku, dni robocze
—— grupa kontrolna taryfy EPC3 — grupa badawcza taryfy EPC3

[Wh]
120
0,5084 zt/WH 0,5084 zt/WH 0,5084 zt/\Wh| 0,5084 zt/WH
100 0,2500 zt/WhH 0,5084 zt/Wh 0,2500 zt/WhH
-50,8% +0,0% 20.8%
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Sita odpowiedzi popytu dla EPC3 zimg 2013 roku, dni robocze
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Zmniejszenie zuzycia energii dla EPC3 zima 2013 roku, dni robocze

— roéznica — taryfa
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Rys. 8 — Wyniki badania grupy EPC3 w zimie
W miesigcach zimowych nie widac efektu bardzo wysokich cen w godz. 17:00-19:00.
Zauwazalna jest takze inercja w odpowiedzi popytu w strefie czasowej 8:00-16:00,

w ktérej w lecie byly wysokie ceny. Grupa ta w zimie 2013/14 zmniejszyfa zuzycie energii
w dni robocze o 3,39 proc.
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Odpowiedz popytu dla programu redukcji mocy

Na potrzeby programu redukcji mocy wyodrebniono osobng grupe badawczy. Jej
uczestnicy wyrazili zgode na ograniczenie dostepnej mocy w szczycie wieczornym przez
dwie godziny do 1 kW, za co otrzymywali wynagrodzenie. Badani byli dwukrotnie
powiadamiani SMS’em o planowane] redukcji danego dnia. Sama redukcja byta

realizowana za pomocg systemu AMI.

Wyniki badania taryfy z redukcja

Profil zuzycia energii dla grupy badawczej RED oraz dla grupy kontrolnej RED

w dniu 06.05.2014 (wtorek)

wy = grupa kontrolna taryfy z redukcja (RED) —— grupa badawcza taryfy z redukcjg (RED)

Sita odpowiedzi popytu w grupie badawczej RED w dniu 06.05.2014 (wtorek)
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Rys. 9 — Wyniki badania taryfy z redukcja

W tym przypadku zaobserwowano silng odpowiedZ popytu, ktéra w godz. 19.00-21.00
wynosifa od 10 proc do 32 proc. OdpowiedZ popytu w programie redukcji mocy jest
znacznie silniejsza niz w przypadku taryf wielostrefowych, poniewaz jest to zdarzenie
jednorazowe, w krotkim przedziale czasu, inicjowane silnym i bezposrednim bodzcem

informacyjnym.
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Whnioski ptyngce z badania

Taryfy wielostrefowe sq skuteczne — sita odpowiedzi popytu miesci sie w przedziale
od 5 do 14 proc. Obserwuije sie czesciowe przesuniecie zuzycia ze strefy dziennej do
strefy nocnej.

Zmiana w sposobie uzytkowania energii jest trwata w okresie trwania testu.
W pierwszej fazie badania (lato 2013 roku gospodarstwa domowe uczg sie ksztattu
taryfy wielostrefowej), a nastepnie zachowujg ten wzdér odpowiedzi popytu na
przestrzeni kolejnych por roku.

Jezeli w kolejnych porach roku ksztatft taryfy nie zmienia sie, to odpowiedZ popytu
utrwala sie, a nawet pogtebia. Jezeli ksztatt taryf zmienia sie, to zmiana ta umyka
uwadze gospodarstw domowych, ktére w dalszym ciggu odpowiadaja na bodziec
cenowy zapamietany z pierwszego okresu testu. W kolejnych porach roku odpowiedz
popytu stabnie.

Taryfy wielostrefowe przyniosty ogdlne zmniejszenie zuzycia energii w dni robocze
— nawet o 4,5 proc. Réwniez w tym obszarze najlepsze wyniki odnotowali ci
uczestnicy testu, ktérym zaoferowano plan taryfowy EPC1 (czyli najprostszy,
najbardziej stabilny na przestrzeni poszczegdlnych pér roku). Typowa wielkos¢
energooszczednosci miesci sie w przedziale 1-4 proc.

Redukcja mocy przyniosta bardzo mocng odpowiedZz popytu, mieszczacy sie
w przedziale 10-30 proc. redukcji zuzycia energii we wskazanym przedziale
czasowym. Relatywnie wieksza skutecznos¢ programu redukcji mocy od taryf
wielostrefowych pokrywa sie z wnioskami z przegladu literatury w tym zakresie.
Wynika to z tego, ze program dziata punktowo — gospodarstwa domowe dostajq
danego dnia precyzyjng informacje, kiedy majg zmniejszy¢ zuzycie. Uptywa zaledwie
pare godzin od otrzymania informacji o planowanej redukcji mocy a nastgpieniem
zdarzenia. Samo zdarzenie jest krotkie w czasie (2h), co utatwia przesuniecie czesci
zuzycia poza wskazany przedziat czasowy o ograniczonej dostepnosci mocy.



Metoda badawcza

Badanie polegato na obliczeniu réznicy w zuzyciu energii pomiedzy gospodarstwami
domowymi w grupie badawczej a gospodarstwami domowymi w grupie kontrolnej
w danym okresie w ciggu dni roboczych.

Grupa kontrolna zostata dobrana wg algorytmu Propensity Score Matching (dopa-
sowanie na podstawie analizy predyspozycji), zaaplikowanym do 15-minutowych
pomiaréw zuzycia energii elektrycznej w dniach roboczych w okresie 2 miesiecy
poprzedzajacych badanie.

Dodatkowo zostata zastosowana metoda Difference-in-Differences, ktéra koryguje
obliczania z okresu badawczego o wyjsciowq réznice w poziomie zuzycia energii
pomiedzy grupa badawczg oraz kontrolna.

Badanie wykonano w oparciu o dane o zuzyciu energii elektrycznej w interwatach
pietnastominutowych.

W badaniu zastosowano metodologie zabezpieczajacg ochrone danych osobowych.

Dobdr grupy kontrolnej do grupy badawczej zostat wykonany w sposdb zapewniajacy
maksymalne dopasowanie zaréwno pod katem rozktadu zuzycia energii, jak
i przypisanie do przedziatu zuzycia energii.

Gospodarstwa domowe byty poddane bodZzcom cenowym i edukacyjnym. Wzajemne
oddziatywanie tych bodzcéw jest trudne do rozpoznania. Wyniki odpowiedzi popytu
sq zatem zaktdcone bodzcem edukacyjnym, ktéry miat posta¢ regularnych badan
ankietowych, wykonywanych osobiscie lub telefonicznie.

Wynikéw uzyskanych w grupie badawczej w Tescie Konsumenckim w Kaliszu nie
mozna ekstrapolowac na catg populacje gospodarstw domowych obstugiwang przez
Energa-Operator SA, poniewaz tylko cze$¢ gospodarstw domowych z terenu Energa-
Operator SA przyjetaby oferte przejscia na taryfy wielostrefowe.



Dobor grupy kontrolnej do grupy badawczej

Profil dobowy - tacznie —— profil zuzycia grupy kontrolnej
— profil zuzycia grupy badawczej taryf EPC1, EPC2, EPC3
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Rys. 10 — Dobér grupy kontrolnej do grupy badawczej
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Badanie zostato zrealizowane przez zespdt PBS pod kierownictwem pani Magdaleny
Jackman, tel. 506 083 383, e-mail: magdalena.jackman@pbs.pl

Wyniki opracowat i zinterpretowat zesp6t badawczy Energy Design pod kierownictwem
Jana Raczki, tel. 504 205 074, e-mail: jan.raczka@energydesign.pl
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