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Streszczenie

Systemy inteligentnego opomiarowania, AMI (Advanced Metering Infrastructure) to
zaawansowane technicznie rozwiàzania, obecnie wdra˝ane przez najbardziej 
innowacyjnych Operatorów Systemu Dystrybucyjnego. Energa-Operator SA przystàpi∏a
do przygotowania wdro˝enia inteligentnego opomiarowania w 2010 roku. Obecnie
(wrzesieƒ 2014 r.) spó∏ka ma zainstalowanych ponad 400 tys. liczników na swoim
obszarze i planuje rozpocz´cie instalacji kolejnych 450 tys. jeszcze w 2014 roku.

Kalisz, który jest pierwszym miastem w pe∏ni obj´tym systemem AMI, zosta∏ wybrany do
pog∏´bionych analiz mo˝liwoÊci, jakie niosà inteligentne sieci energetyczne. W szczegól-
noÊci zosta∏ tam przeprowadzony Test Konsumencki, majàcy daç odpowiedê na pytanie
o si∏´ odpowiedzi popytu na taryfy wielostrefowe oraz redukcj´ mocy. 

Podsumowanie rocznego Testu pozwala stwierdziç, ˝e odpowiedê popytu na taryfy
wielostrefowe – czyli chwilowe, procentowe, maksymalne zmniejszenie zu˝ycia energii 
w strefie czasowej o podwy˝szonej taryfie o min. 80 proc. – mieÊci si´ w przedziale 
od 5 do 14 proc. W przypadku redukcji mocy (chwilowego, maksymalnego zmniejszenia
zu˝ycia energii w strefie czasowej, kiedy moc dost´pna dla danego gospodarstwa
domowego jest ograniczona do 1 kW) – odpowiedê popytu mieÊci si´ w przedziale od 
10 do 30 proc. Dodatkowym efektem p∏ynàcym ze zró˝nicowania taryf i posiadania
inteligentnego licznika jest zmniejszenie zu˝ycia energii elektrycznej od 1 do 4 proc. 
w ciàgu dni roboczych (czyli jest to efekt bàdê ograniczenia zu˝ycia bàdê przesuni´cia
zu˝ycia na weekendy).

W czasie trwania Testu odbiorcy energii byli poddawani zarówno bodêcom cenowym, jak
i edukacyjnym. Ze wzgl´du na fakt, ˝e trudne jest oddzielenie efektów p∏ynàcych 
osobno z edukacji i konstrukcji taryf, spó∏ka planuje kontynuowaç prace badawcze
zwiàzane z weryfikacjà skutecznoÊci poszczególnych narz´dzi aktywizacyjnych w redukcji
zu˝ycia energii elektrycznej przez gospodarstwa domowe.

Raport jest podsumowaniem cz´Êci badawczej testu zleconej przez Energa-Operator SA. 
W przypadku dalszych pytaƒ nt. testu w Kaliszu zapraszamy do kontaktu z Departa-
mentem Innowacji Energa-Operator SA:
adam.olszewski@energa.pl lub mieczyslaw.wroclawski@energa.pl 

Na koƒcu raportu umieÊciliÊmy dane kontaktowe do osób, które zadba∏y o prawid∏owoÊç
wykorzystanych w teÊcie metod badawczych.
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Uwarunkowania systemowe i za∏o˝enia badawcze

Krajowy System Elektroenergetyczny mierzy si´ obecnie z wyzwaniem, jakim jest
wyst´powanie wysokiego obcià˝enia w godzinach szczytu. Jak poinformowa∏o PSE
Operator SA, w dniu 30 lipca 2014 r. wystàpi∏o rekordowe zapotrzebowanie na moc 
elektrycznà w szczycie rannym okresu letniego. Wynios∏o ono 21 811 MW. Wp∏yw na to
mia∏y przede wszystkim bardzo wysokie temperatury. 

Jednà z mo˝liwoÊci przeciwdzia∏ania nadmiernemu obcià˝eniu sieci energetycznych 
w szczycie jest wprowadzenie taryf, które w godzinach szczytu naliczajà wy˝sze op∏aty 
ni˝ w pozosta∏ych godzinach doby. Gospodarstwa domowe sà wra˝liwe na ceny, co jest
zgodne z prawem popytu. Wzrost taryfy w danej strefie czasowej wywo∏uje spadek zu˝ycia
energii bàdê te˝ przesuni´cie zu˝ycia do takiej strefy czasowej, w której taryfy sà ni˝sze. Si∏a
tego zjawiska nie jest jednak rozpoznana w Polsce, poniewa˝ w sektorze gospodarstw
domowych dominuje taryfa G11, która charakteryzuje si´ p∏askà stawkà przez ca∏à dob´. 

Wdra˝any przez Energa-Operator SA system AMI pozwala na stosowanie odmiennych
stawek taryfowych w ró˝nych strefach czasowych oraz zmienianie stref czasowych i stawek
w sposób zdalny. Jest to wi´c bardzo dobre narz´dzie do weryfikacji skutecznoÊci
odpowiedzi popytu rozumianej jako maksymalne, chwilowe, procentowe
zmniejszenie zu˝ycia energii w grupie badawczej w porównaniu do grupy 
kontrolnej w wyniku bodêca w postaci podwy˝szonej taryfy bàdê redukcji mocy
w wydzielonej strefie czasowej.

Test Konsumencki by∏ wspólnym przedsi´wzi´ciem Energa-Operator SA i Energa Obrót SA.
W czasie testów szukano odpowiedzi na pytania badawcze sformu∏owane przez obu 
sponsorów. Niniejszy raport jest podsumowaniem cz´Êci badawczej zdefiniowanej przez
Energa-Operator SA. W tym zakresie test mia∏ udzieliç odpowiedzi na nast´pujàce pytania
badawcze: 

• Jaka jest si∏a odpowiedzi popytu na taryfy wielostrefowe? 
• Jaka jest si∏a odpowiedzi popytu na program redukcji mocy?
• Ile procent spad∏o zu˝ycie energii w wyniku zastosowania taryf wielostrefowych?



Po wykonaniu prac przygotowawczych oraz rekrutacji uczestników test w Kaliszu zosta∏
przeprowadzony  w okresie od czerwca 2013 roku do maja 2014 roku. W teÊcie wzi´∏o
udzia∏ ponad 1000 kaliskich gospodarstw domowych, które przez 12 miesi´cy korzysta∏y 
z jednego z 3 rodzajów taryf wielostrefowych lub w trakcie 3 wybranych dni bra∏y udzia∏
w programie redukcji mocy.

Rys.1 – Harmonogram realizacji Testu Konsumenckiego

Uczestnicy badania taryf wielostrefowych otrzymywali szczegó∏owe informacje o badanych
planach taryfowych, korzyÊciach p∏ynàcych z uczestnictwa w programie (np. refundacja
kosztów równa oszcz´dnoÊciom pieni´˝nym pomi´dzy rachunkiem skalkulowanym wed∏ug
taryfy standardowej a naliczonej wed∏ug taryfy wielostrefowej, mo˝liwoÊç otrzymania od
50 do 150 z∏ za zmniejszenie zu˝ycia energii). Dodatkowo raz na kwarta∏ uczestnicy
odpowiadali na pytania zadawane przez ankietera. Wa˝nym aspektem badania by∏ fakt, ˝e
nie mo˝na by∏o na nim straciç – osoba, która ponios∏aby wy˝sze koszty w taryfie wielostre-
fowej, w rzeczywistoÊci p∏aci∏a wg taryfy G11. 

Realizacja testu zosta∏a powierzona firmie badawczej PBS, a interpretacja wyników zosta∏a
dodatkowo zrealizowana przez zespó∏ konsultantów Energy Design.
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Taryfy wielostrefowe

Badani respondenci zostali podzieleni na trzy podgrupy. Ka˝dej z podgrup zaproponowano
innà taryf´ strefowà o zró˝nicowanych poziomach cen i ró˝nych przedzia∏ach czasowych
dopasowanych do okresów szczytowego zapotrzebowania na energi´ w okresach letnim 
i zimowym. 

• EPC1 (eksperymentalny program cenowy) – ten sam profil przez ca∏y rok, 
charakteryzujàcy si´ dwiema strefami o cenie podwy˝szonej o blisko 80% 
w godzinach szczytu popo∏udniowego oraz wieczornego. 

• EPC2 – charakteryzujàcy si´ tym, ˝e w lecie strefa z cenà wy˝szà o ponad 120% 
obejmuje szczyt popo∏udniowy, a w zimie szczyt wieczorny. 

• EPC3 – analogicznie do EPC2, przy czym mia∏o miejsce dodatkowe 
podwy˝szenie taryfy do blisko 180% w 2-godzinnych strefach 
czasowych najwi´kszego obcià˝enia Krajowego Systemu Energetycznego. 

Testowane programy taryfowe nie sà obecnie (wrzesieƒ 2014 r.) dost´pne komercyjnie 
w Polsce.
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Rys. 2a – Konstrukcja taryf – EPC1
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Rys. 2b – Konstrukcja taryf – EPC2



Rys. 2c – Konstrukcja taryf – EPC3
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Odpowiedê popytu dla taryf wielostrefowych

Niniejsze opracowanie zawiera wyniki badaƒ w okresie letnim i zimowym, tzn. z pór roku,
kiedy naturalne czynniki kszta∏tujàce zu˝ycie energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych (d∏ugoÊç dnia, bardzo wysoka lub bardzo niska temperatura powietrza) sà
najbardziej zró˝nicowane. Podczas badania najwy˝szà odpowiedê popytu (powy˝ej 14 proc.)
zaobserwowano w godzinach po∏udniowych (13:00) wiosnà 2014 roku.

Z wykresu po prawej wynika, ˝e zaobserwowana reakcja jest zgodna z prawem popytu.
Przed godz. 7.00, czyli pod koniec strefy niskich cen, obserwowany jest wzrost zu˝ycia.
Natomiast w strefie podwy˝szonych cen odpowiedê popytu przekracza 5 proc. Zu˝ycie
zosta∏o tak˝e zmniejszone pomi´dzy strefami wysokich cen. Generalnie dla taryfy EPC1
grupa badawcza zmniejszy∏a zu˝ycie w dni robocze w lecie 2013 roku o 1,72 proc. › 



| 11

Rys. 3 – Wyniki badania grupy EPC1 w lecie
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Rys. 4 – Wyniki badania grupy EPC2 w lecie

W przypadku taryfy EPC2 reakcja gospodarstw domowych jest tak˝e zgodna z prawem
popytu. W strefie podwy˝szonych cen odpowiedê popytu przekracza 9 proc. Widaç tak˝e
wzrost zu˝ycia energii po godz. 22.00. Grupa badawcza EPC2 w lecie 2014 roku
zmniejszy∏a zu˝ycie w dni robocze o 2,63 proc.
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Rys. 5 – Wyniki badania grupy EPC3 w lecie

Podobnie jak w przypadku taryfy EPC2, widaç wyraênà odpowiedê popytu przekraczajàcà
9 proc. oraz wzrost zu˝ycia energii po godz. 22.00. Ca∏kowite zu˝ycie energii przez t´
grup´ w lecie 2013 roku zosta∏o ograniczone w dni robocze o 2,34 proc. 
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Rys. 6 – Wyniki badania grupy EPC1 w zimie

W miesiàcach zimowych widaç wyraênie, ˝e odpowiedê popytu dodatkowo wzrasta. 
W przypadku taryfy EPC1 przekracza ona 11 proc. Gospodarstwa domowe zmniejszajà
tak˝e zu˝ycie energii w dni robocze, które w tym przypadku zmala∏o o 4,51 proc.



Rys. 7 – Wyniki badania grupy EPC2 w zimie

W tym przypadku odpowiedê popytu w strefie wysokich cen nie jest widoczna; natomiast
widaç jà wyraênie w strefie niskich cen w nocy. Grupa badawcza EPC2 w zimie 2013/14
zmniejszy∏a zu˝ycie energii w dni robocze o 2,63 proc. 
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Rys. 8 – Wyniki badania grupy EPC3 w zimie

W miesiàcach zimowych nie widaç efektu bardzo wysokich cen w godz. 17:00–19:00.
Zauwa˝alna jest tak˝e inercja w odpowiedzi popytu w strefie czasowej 8:00–16:00, 
w której w lecie by∏y wysokie ceny. Grupa ta w zimie 2013/14 zmniejszy∏a zu˝ycie energii
w dni robocze o 3,39 proc. 



Odpowiedê popytu dla programu redukcji mocy

Na potrzeby programu redukcji mocy wyodr´bniono osobnà grup´ badawczà. Jej 
uczestnicy wyrazili zgod´ na ograniczenie dost´pnej mocy w szczycie wieczornym przez
dwie godziny do 1 kW, za co otrzymywali wynagrodzenie. Badani byli dwukrotnie
powiadamiani SMS’em o planowanej redukcji danego dnia. Sama redukcja by∏a 
realizowana za pomocà systemu AMI.

Rys. 9 – Wyniki badania taryfy z redukcjà

W tym przypadku zaobserwowano silnà odpowiedê popytu, która  w godz. 19.00–21.00
wynosi∏a od 10 proc do 32 proc. Odpowiedê popytu w programie redukcji mocy jest
znacznie silniejsza ni˝ w przypadku taryf wielostrefowych, poniewa˝ jest to zdarzenie 
jednorazowe, w krótkim przedziale czasu, inicjowane silnym i bezpoÊrednim bodêcem
informacyjnym. 
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Wnioski p∏ynàce z badania

• Taryfy wielostrefowe sà skuteczne – si∏a odpowiedzi popytu mieÊci si´ w przedziale 
od 5 do 14 proc. Obserwuje si´ cz´Êciowe przesuni´cie zu˝ycia ze strefy dziennej do 
strefy nocnej. 

• Zmiana w sposobie u˝ytkowania energii jest trwa∏a w okresie trwania testu. 
W pierwszej fazie badania (lato 2013 roku gospodarstwa domowe uczà si´ kszta∏tu 
taryfy wielostrefowej), a nast´pnie zachowujà ten wzór odpowiedzi popytu na 
przestrzeni kolejnych pór roku. 

• Je˝eli w kolejnych porach roku kszta∏t taryfy nie zmienia si´, to odpowiedê popytu 
utrwala si´, a nawet pog∏´bia. Je˝eli kszta∏t taryf zmienia si´, to zmiana ta umyka
uwadze gospodarstw domowych, które w dalszym ciàgu odpowiadajà na bodziec 
cenowy zapami´tany z pierwszego okresu testu. W kolejnych porach roku odpowiedê 
popytu s∏abnie. 

• Taryfy wielostrefowe przynios∏y ogólne zmniejszenie zu˝ycia energii w dni robocze 
– nawet o 4,5 proc. Równie˝ w tym obszarze najlepsze wyniki odnotowali ci 
uczestnicy testu, którym zaoferowano plan taryfowy EPC1 (czyli najprostszy, 
najbardziej stabilny na przestrzeni poszczególnych pór roku). Typowa wielkoÊç 
energooszcz´dnoÊci mieÊci si´ w przedziale 1–4 proc. 

• Redukcja mocy przynios∏a bardzo mocnà odpowiedê popytu, mieszczàcà si´ 
w przedziale 10–30 proc. redukcji zu˝ycia energii we wskazanym przedziale 
czasowym. Relatywnie wi´ksza skutecznoÊç programu redukcji mocy od taryf 
wielostrefowych pokrywa si´ z wnioskami z przeglàdu literatury w tym zakresie. 
Wynika to z tego, ˝e program dzia∏a punktowo – gospodarstwa domowe dostajà 
danego dnia precyzyjnà informacj´, kiedy majà zmniejszyç zu˝ycie. Up∏ywa zaledwie 
par´ godzin od otrzymania informacji o planowanej redukcji mocy a nastàpieniem 
zdarzenia. Samo zdarzenie jest krótkie w czasie (2h), co u∏atwia przesuni´cie cz´Êci 
zu˝ycia poza wskazany przedzia∏ czasowy o ograniczonej dost´pnoÊci mocy. 



Metoda badawcza

• Badanie polega∏o na obliczeniu ró˝nicy w zu˝yciu energii pomi´dzy gospodarstwami 
domowymi w grupie badawczej a gospodarstwami domowymi w grupie kontrolnej 
w danym okresie w ciàgu dni roboczych.

• Grupa kontrolna zosta∏a dobrana wg algorytmu Propensity Score Matching (dopa-
sowanie na podstawie analizy predyspozycji), zaaplikowanym do 15-minutowych 
pomiarów zu˝ycia energii elektrycznej w dniach roboczych w okresie 2 miesi´cy
poprzedzajàcych badanie.

• Dodatkowo zosta∏a zastosowana metoda Difference-in-Differences, która koryguje 
obliczania z okresu badawczego o wyjÊciowà ró˝nice w poziomie zu˝ycia energii 
pomi´dzy grupà badawczà oraz kontrolnà.

• Badanie wykonano w oparciu o dane o zu˝yciu energii elektrycznej w interwa∏ach 
pi´tnastominutowych. 

• W badaniu zastosowano metodologi´ zabezpieczajàcà ochron´ danych osobowych. 

• Dobór grupy kontrolnej do grupy badawczej zosta∏ wykonany w sposób zapewniajàcy
maksymalne dopasowanie zarówno pod kàtem rozk∏adu zu˝ycia energii, jak 
i przypisanie do przedzia∏u zu˝ycia energii. 

• Gospodarstwa domowe by∏y poddane bodêcom cenowym i edukacyjnym. Wzajemne 
oddzia∏ywanie tych bodêców jest trudne do rozpoznania. Wyniki odpowiedzi popytu 
sà zatem zak∏ócone bodêcem edukacyjnym, który mia∏ postaç regularnych badaƒ 
ankietowych, wykonywanych osobiÊcie lub telefonicznie. 

• Wyników uzyskanych w grupie badawczej w TeÊcie Konsumenckim w Kaliszu nie 
mo˝na ekstrapolowaç na ca∏à populacj´ gospodarstw domowych obs∏ugiwanà przez 
Energa-Operator SA, poniewa˝ tylko cz´Êç gospodarstw domowych z terenu Energa-
Operator SA przyj´∏aby ofert´ przejÊcia na taryfy wielostrefowe. 
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Rys. 10 – Dobór grupy kontrolnej do grupy badawczej

• Badanie zosta∏o zrealizowane przez zespó∏ PBS pod kierownictwem pani Magdaleny 
Jackman, tel. 506 083 383, e-mail: magdalena.jackman@pbs.pl

• Wyniki opracowa∏ i zinterpretowa∏ zespó∏ badawczy Energy Design pod kierownictwem
Jana Ràczki, tel. 504 205 074, e-mail: jan.raczka@energydesign.pl




