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Wstep

Deregulacja rynku energii jest procesem wdrazanym na $wiecie, w Europie
i w Polsce od kilkunastu, a nawet kilkudziesi¢ciu lat. Nowy system okres$lany
mianem energetyki rozproszonej jest alternatywa dla obecnego hierarchicznego
monopolu w sektorze i zaklada istnienie wielu zrddet generowania energii
o roznej skali, zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej oraz wprowadzenie za-
rzadzania popytem na energi¢ [Popczyk, 2011]. Efekty wprowadzania deregula-
cji sg istotne i dotyczg nie tylko duzych udzialowcdéw tego rynku, ale réwniez
odbiorcow — gospodarstw domowych. Deregulacja rynku energii jest procesem
wynikajacym z koncepcji dazenia do zréwnowazonego rozwoju. Inteligentne
Sieci Elektroenergetyczne to idea rozwoju systemu elektroenergetycznego, ktéra
zaktada przeniesienie w skali spolecznej akcentu z wytwarzania energii w wiel-
kich elektrowniach na produkcje¢ rozproszong i efektywne zarzadzanie energia.

Jednym z elementéw zrownowazonego rozwoju jest konieczno$¢ oszczg-
dzania energii i bardziej efektywne wykorzystanie paliw energetycznych, co
moze zostaC osiagnigte dzieki trwalej zmianie nawykéw konsumentdéw i ich
stylu zycia zwigzanego z wykorzystaniem urzadzen oraz systemow zasilanych
energig elektryczng. Rozwoj technologii, w tym systemow komputerowych
i komunikacyjnych oraz technologii wytwarzania energii, pozwala na tworzenie
nowych rozwigzan w zakresie zarzadzania popytem na energi¢. Nowe mozliwo-
$ci w tym zakresie sg wigc wynikiem potaczenia zmian na rynku energii i zmian
technologicznych. Tematyka energetyki rozproszonej i Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych jest przedmiotem wielu badan. Liczne rozwigzania sa
opracowywane w wielu projektach naukowo-badawczych na $wiecie, wychodza
z fazy rob pilotazowych i przechodza w fazg komercyjnego stosowania. Trzeba
zauwazy€, ze zmienia si¢ rowniez otoczenie odbiorcow energii, czyli praktycz-
nie wszystkich mieszkancow ziemi.

Nadchodzi era ,Internetu Przedmiotéw” (Internet of Things) [Ashton,
2009], w ktérym jednoznacznie identyfikowalne rzeczy begda posrednio albo
bezposrednio gromadzi¢, przetwarza¢ i wymienia¢ dane, wykorzystujac w tym
celu sie¢ komputerows. ,,Internet Przedmiotéw” i Inteligentne Sieci Elektroe-
nergetyczne (ISE), ktére mozna okreslic mianem ,,Internetu Energii” to potacze-
nie, ktore bedzie pehnito kluczowa rolg w poprawianiu efektywnosci wykorzy-
stania systemow i urzadzen, w tym zarzadzaniu m.in. zuzyciem energii elek-
trycznej. Wiele elementow ksztaltujgcych przyszty ,,Internet Energii” zostato juz
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opracowanych 1 sg obecnie dostepne. Rzadko kiedy sa one jednak oferowane
w sieci jako elementy wspolpracujace. Maksymalny efekt w zakresie zwigksza-
nia efektywnosci energetycznej mozna osiaggna¢, gdy technologie informacyjne
i komunikacyjne sa w inteligentny sposob polaczone z systemem elektroenerge-
tycznym, a odbiorcy akceptujg i wykorzystuja dostepne rozwigzania.

Zmiany na rynku energii przesungly zysk w tancuchu wartosci ze strony
produkcji na strone sprzedazy. Obecnie elektroenergetyka przeszta do fazy,
w ktorej musi dba¢ o zdobywanie i utrzymywanie klienta. Kolejna faza rozwoju
rynku energii to okres, w ktorym odbiorca sam bedzie produkowal energie
i sprzedawatl ja innym podmiotom.

Programy zarzadzania popytem nazywane réwniez programami DSM
(Demand Side Management) byly stosowane w energetyce od wielu lat, jednak
obecnie dostawcy oferuja klientom wigkszy ich wybodr, wychodzac naprzeciw
zmieniajacym si¢ potrzebom odbiorcow. Tworzenie ekonomicznych progra-
méw, w polaczeniu z technologiami informatyczno-komunikacyjnymi i syste-
mami automatyki, otworzylo nowe perspektywy dla odbiorcéw na nowym rynku
energii, dajac im mozliwos$¢ integracji systeméw w taki sposob, by wszystkie
posiadane przez odbiorce systemy, takie jak: ogrzewanie, oswietlenie, klimaty-
zacja mogly automatycznie odpowiada¢ na sygnaly wysytane z rynku energii,
tym samym oferujac mozliwo$¢ sterowania i zarzadzania dzialaniem takich sys-
temow w zakresie poboru energii, optymalizacji kosztow i wptywu na $rodowisko.

Stopien zaawansowania mechanizmoéw rynku energii i aktywnego zarza-
dzania popytem w USA jest znacznie wyzszy niz w krajach europejskich, gdzie
do niedawna dominowaly rozwigzania techniczne. Opo6znienie Europy w zakre-
sie tworzenia mechanizméw aktywnego zarzadzania popytem wynika przede
wszystkim z braku systemow monitorowania rynku oraz traktowania narzedzi
aktywacji popytu gtownie w kategorii optymalizacji kosztow na rynku energii,
a nie ochrony $rodowiska i klimatu oraz wartosci spotecznych. Rezultaty badan
swiatowych wykazuja duza réznorodnos$¢ czynnikéw wptywajacych na zmiane
zwyczajow odbiorcéw zwigzanych z kontrolowaniem zuzycia energii elektrycz-
nej. Motywacje odbiorcow do podjecia okreslonych dziatan naleza do wielu
roznych kategorii (ekonomicznych, swiatopogladowych, spotecznych).

Obecnie znajomo$¢ tematyki oraz akceptacja i udzial w programach zarzg-
dzania popytem na energi¢, zwlaszcza wsrod gospodarstw domowych, sg nie-
wielkie. Rozwigzania sg przygotowywane, a odbiorcy z nich nie korzystaja,
a przynamniej nie w stopniu, jaki zaktada idea Inteligentnej Sieci Elektroenerge-
tycznej. Tylko cze¢$¢ odbiorcoOw energii elektrycznej wyraza che¢ zarzadzania
zuzyciem energii w gospodarstwie domowym. Powody moga by¢ rézne: od zbyt
malo efektywnych bodzcéw cenowych, poprzez brak zainteresowania i brak
mozliwosci sterowania urzadzeniami. W rozwoju rynku energii ogromne zna-
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czenie ma coraz glebsze zrozumienie postaw konsumentéw, ich opinie i prefe-
rencje wobec programdéw zarzadzania energia.

Wilasnie zagadnienie zaangazowania odbiorcow w programy zarzadzania
popytem na energi¢ stanowily glowny powdd zainteresowania autorki problema-
tyka wdrazania rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej, ktore wpro-
wadzone w zycie stanowi¢ moga remedium na rosngce zapotrzebowanie na
energie elektryczna. Autorka uwaza, ze rédwnie istotne, jak stworzenie wizji
rozwoju technicznego sieci inteligentnych, jest stworzenie wizji rozwoju spo-
lecznej akceptacji i modelu budowania zaangazowania, ktéry wskaze odbiorcom
mozliwosci korzystania z ofert, jakie daje zmieniajacy si¢ na rynek energii. Per-
spektywa akceptacji nowych rozwigzan przez odbiorcow zdecydowata o wyzna-
czeniu problemu badawczego, jakim jest zrozumienie dotychczasowych do-
swiadczen odbiorcy, transformacja relacji dostawca—odbiorca energii i zaanga-
zowanie klienta w pelnienie nowych, aktywnych rél na rynku energii, co z kolei
wymaga stworzenia modelu, ktory w sposob zintegrowany wskaze logike ksztat-
towania nowych relacji dostawca—odbiorca energii. W celu zbadania tych za-
gadnien zostaly przeprowadzone badania literaturowe i empiryczne, a w ich
wyniku zaproponowano model prowadzacy do zaangazowania odbiorcow
w programy zarzadzania popytem na energie.

Celem glownym niniejszej pracy byto zidentyfikowanie czynnikow moty-
wujacych odbiorce do podjecia dzialan prowadzacych do aktywnego udziatu
w programach zarzadzania popytem na energi¢ i stworzenie na tej podstawie
propozycji modelu prowadzacego do zaangazowania odbiorcow w aktywne
dziatania na rynku energii.

Dla uzupehienia celu glownego wyznaczone zostaly nastepujace cele
szczegOtowe, koncentrujace sie¢ wokot celu gtownego:

— analiza aktualnych rozwigzan w dziedzinie wprowadzania programow
zarzadzania popytem na energie,

— okreslenie stanu biezacego zainteresowania odbiorcéw programami za-
rzadzania popytem na energie,

— okreslenie oczekiwan odbiorcéw odnosnie do wprowadzanych nowych
rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej,

— okreslenie zmian w ksztaltowaniu relacji dostawca—odbiorca energii,

— podjecie proby utworzenia modelu budowy zaangazowania odbiorcy
W programy zarzadzania energig.

Tradycyjnie odbiorcy energii klasyfikowani sg jako tzw. wielki odbior (duze
jednostki gospodarcze) i drobny odbidr (gospodarstwa domowe i mate przedsig-
biorstwa). Zmiany zasad funkcjonowania rynku energii dotycza wszystkich jego
uczestnikow. Odbiorcy przemystowi zazwyczaj mieli juz kontakt z zarzadza-
niem zuzyciem energii, siecig przesytu lub dystrybucji.
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Zakres niniejszej pracy koncentruje si¢ na odbiorcach nalezacych do grupy
gospodarstw domowych, poniewaz jest to grupa, ktéra do tej pory odgrywata
pasywna role w tancuchu dostaw energii, i ktoérej zmiany w obecnie zmieniaja-
cym si¢ i przewidywanym rynku dotycza w stopniu najwigkszym, a ktorej dzia-
fania sa, wedtug idei Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej, gtéwnym zrodtem
wysokiej efektywnos$ci energetyczne;j.

Dazac do realizacji celu glownego rozprawy i celow szczegdélowych podjeto
probe uzasadnienia przyjetej tezy gldwnej pracy:

Zarzgdzanie popytem na energi¢ wymaga wprowadzenia nowych rozwig-
zan organizacyjnych i technicznych umoZliwiajqcych transformacje dotych-
czasowego pasywnego odbiorcy w aktywnego prosumenta.

Sformutowano réwniez hipotezy pomocnicze:

1) Swiadomosé odbiorcy w zakresie korzysci i zmian, jakie niesie rozwdj
Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych i mozliwos$ci dziatania w obszarze
zarzadzania popytem na energi¢ jest niska, stad istnieje konieczno§¢ prowadze-
nia programow edukacyjnych i informacyjnych odpowiednio dobranych do
wprowadzanych programow.

2) Wsrod odbiorcow energii elektrycznej mozna wyodrebni¢ liderow wdra-
zania projektéw pilotazowych programéw zarzadzania popytem na energie, kto-
rzy, stuzac wsparciem innym odbiorcom, przyczyniaja si¢ do rozwoju idei Inte-
ligentnych Sieci Elektroenergetycznych.

3) W grupach spoteczno$ci mozna wyznaczy¢ czynniki motywujace od-
biorcow do aktywnych dziatan w programach zarzadzania popytem na energi¢
wzmacniajgce proces zaangazowania odbiorcy w rozwigzania Inteligentnej Sieci
Elektroenergetyczne;.

Wyznaczony cel glowny i cele szczegélowe uwarunkowaty struktur¢ i me-
todologi¢ badafh. Sama istota zarzadzania popytem na energi¢, a tym bardziej
opracowanie zatozen modelu zaangazowania odbiorcoOw z grupy gospodarstw
domowych w programy reakcji strony popytowej, jest kwestig ztozona, taczaca
zagadnienia z obszaréw spotecznych, ekonomicznych i technicznych oraz wy-
magajaca zadan badawczych o charakterze poznawczym, metodologicznym
i utylitarnym, jako ze nauki o zarzadzaniu naleza do rodziny nauk praktycznych
[Kotarbinski, 1990] ,,cechuja sie silnym powiazaniem z praktyka™'.

Metodyka badawcza zostala dostosowana do specyfiki poszczegolnych ce-
low czastkowych, w zwigzku z powyzszym wykorzystano rézne narzgdzia ba-
dawcze pozwalajace na objasnienie analizowanych zagadnien.

Analizy koncepcji rozwigzan Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych
w zakresie zarzadzania energiag dokonano w oparciu o studia literaturowe
(w znacznej mierze oparte na literaturze zagranicznej), dostgpne wyniki badan

! Za W. Kowalczewski [Kabalski, 2012].
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prowadzonych w tym zakresie oraz analizy przypadkéw projektow pilotazowych
wdrazania rozwigzan zarzadzania popytem na energi¢.

Do okreslenia stanu biezacego i oczekiwan odbiorcow w zakresie progra-
mow zarzadzania popytem na energi¢ wykorzystano badanie empiryczne
w postaci badania ankietowego, przeprowadzonego w regionie t6dzkim w 2013 r.
(szczegotowy opis metody i celu badania zamieszczono w rozdziale 4).

Do opracowania zatozen modelu angazowania odbiorcéw w programy za-
rzadzania energiag postuzyla analiza literatury, analiza wybranych projektow
prowadzonych w Europie i USA, metody tworczego mys$lenia oraz do§wiadcze-
nie autorki z udziatu w projektach dotyczacych tego zakresu.

Rozprawa ma uktad teoretyczno-empiryczny, wynikajacy z postawionych
celow i przyjetej metodologii badan.

Cze$¢ teoretyczna niniejszej pracy ma charakter przegladowy i zgodnie
z opisang metodologia zostala przeprowadzona na podstawie studiow dostepnej
literatury krajowej i zagranicznej. Materiaty literaturowe zostaly zebrane na
podstawie pozycji ksigzkowych, artykutow z czasopism, materiatéw konferen-
cyjnych oraz danych z dostgpnych baz elektronicznych dokumentow. W wielu
miejscach pracy przytoczone zostaty dane publikowane przez organizacje naro-
dowe, miedzynarodowe i stowarzyszenia zainteresowane rozwojem Inteligent-
nych Sieci Elektroenergetycznych. W pracy wykorzystano dos$wiadczenie
wlasne wyniesione z udzialu w miedzynarodowych projektach europejskich,
finansowanych przez UE. Wykorzystano i poddano analizie dane z projektow
naukowo-badawczych i komercyjnych doswiadczen rynku amerykanskiego,
kanadyjskiego, chinskiego oraz krajow europejskich (Niemcy, Wielka Brytania,
kraje skandynawskie).

Praca jest ztozona z czterech rozdzialow, z czego pierwsze trzy stanowia
rozwazania i analizy zebranego materiatu literaturowego.

W rozdziale pierwszym pracy oméwiono uwarunkowania rozwoju systemu
elektroenergetycznego, zwlaszcza w kierunku idei Inteligentnych Sieci Elek-
troenergetycznych, rozpoczynajac od krotkiego wprowadzenia w zagadnienia
zrbwnowazonego rozwoju, jako podstawy wprowadzanych zmian rozwoju spo-
leczenstwa. Przedstawiono wybrane elementy technologiczne i architektoniczne
rozwiazan pozwalajace na wprowadzanie w zycie rozwigzan z zakresu energety-
ki rozproszone;j. Jako istotne dla rozwoju wielokierunkowej komunikacji uznano
zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong pracy nowej sieci i zagad-
nieniu temu poswigcono osobny podrozdziat pracy. Ponadto oméwiono czynniki
wplywajace na zmiang zachowania odbiorcy energii w zakresie zwyczajow
zwigzanych z korzystaniem z energii elektrycznej, poswigcajac znaczng czgs¢
rozdziatu istocie komunikacji odbiorca—dostawca i roli informacji zwrotne;j.

W rozdziale drugim oméwiono zagadnienia zarzadzania popytem na ener-
gie, scharakteryzowano réwniez programy efektywnos$ci energetycznej i pro-
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gramy okre$lane mianem ,,reakcji strony popytowej”. Dla wykazania efektyw-
no$ci 1 zasadnos$ci stosowania tych programéw dokonano analizy dostepnych
wynikdéw projektow pilotazowych prowadzonych w tej dziedzinie.

W rozdziale trzecim scharakteryzowano istotne, zdaniem autorki, elementy
wplywajace na skuteczno$¢ programow zarzadzania popytem na energie. Wska-
zano na znaczenie procesu segmentacji w doborze ofert programéw, poddano
analizie 1 przedstawiono wybrane propozycje segmentacji na podstawie dostep-
nych badanh §wiatowych. Oméwiono procesy angazowania odbiorcéw w nowe
programy oraz przedstawiono docelowy model zachowania odbiorcy energii
— aktywnego prosumenta. Ponadto przedstawiono krotko ide¢ prosumeryzmu, jej
znaczenie w rozwoju rynku energii oraz czynniki wspierajace jej rozwdj, takie
jak: rozwigzania informatyczno-komunikacyjne, systemy wsparcia finansowego
dla instalacji urzadzen generujacych energi¢ ze zrédel odnawialnych oraz ko-
niecznos$¢ edukacji i promocji nowych rozwigzan.

W rozdziale czwartym przedstawiono opis modelu badawczego i analize
wynikéw badan empirycznych. Badanie przeprowadzono w celu wyznaczenia
czynnikow zmiany roli odbiorcy w réznych okresach rozwoju rynku energii:

stan obecny (pasywny odbiorca) —> etap przejSciowy (najblizsze lata: aktywny odbiorca,
prosument) —> stan docelowy: Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna (aktywny prosument).

Na podstawie wynikoéw badan empirycznych wyznaczono czynniki motywu-
jace odbiorcéw do zmiany rol na rynku energii. Wyniki badan literaturowych
i empirycznych przyczynity si¢ do zaproponowania modelu prowadzacego do
zaangazowania odbiorcow z grupy gospodarstw domowych do aktywnego udziatu
w programach zarzadzania popytem na energi¢ 1 rozwigzaniach oferowanych
dzigki rozwojowi Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych. Rozdzial ten zamy-
kaja wnioski dotyczace dziatan, jakie powinni podja¢ dostawcy energii, aby
zwiekszy¢ zaangazowanie odbiorcoOw w programy zarzadzania popytem na energie.

Autorka sktada serdeczne podzigckowania wszystkim osobom, ktére przy-
czynily si¢ do powstania tej pracy, przede wszystkim za$ recenzentom: Panu
Profesorowi SGH dr. hab. Andrzejowi Sobczakowi za zyczliwos$¢ i wskazowki
do pracy oraz Pani Profesor UE w Katowicach dr hab. Ewie Ziembie za niezwy-
kle cenne, merytoryczne uwagi wptywajace na ostateczny ksztatt pracy.

Osobne, rownie wazne, podzigkowania autorka sktada na rece przyjaciot
i rodziny, na ktérych wsparcie i pomoc w szerokim zakresie zawsze mogta liczy¢.



1. System elektroenergetyczny - aspekty rozwoju

1.1. Zréwnowazony rozwoj

Rozwdj spoleczenstwa przemystowego w XX w. oraz stosowane wzorce
produkcji 1 konsumpcji staly si¢ przyczyna wielu negatywnych skutkéw oddzia-
tywania na $rodowisko naturalne [EAS, 2007]. Wprawdzie opracowana i wdro-
zona polityka ochrony s$rodowiska rozwiazywala wiele, zwlaszcza lokalnych
problemoéw, to jednak nie rozwigzywala globalnych probleméw srodowisko-
wych, np. zmian klimatycznych wywotanych nadmierng emisja dwutlenku we-
gla, spowodowang gtownie przez masowe wykorzystywanie paliw kopalnych.
Dlatego tez w ciagu ostatnich lat szczegodlnego znaczenia nabrala koncepcja
zrbwnowazonego rozwoju, ktora stata si¢ gldownym tematem prac wielu organi-
zacji, instytucji rzadowych, pozarzadowych, zawodowych i naukowcow.

Koncepcja ta zaklada istnienie ograniczonych zasobow $rodowiska, ktore
mozna wykorzystywaé gospodarczo, oraz wymaga zuzytkowania kapitatu przy-
rodniczego w sposdb pozwalajacy na zachowanie funkcji ekosystemow w per-
spektywie dlugookresowej. Jednak sprostanie wyzwaniom zréwnowazonego
rozwoju bedzie mozliwe dopiero dzigki zintegrowaniu polityki srodowiskowe;,
gospodarczej i spotecznej’.

Droga do zrownowazonego rozwoju stawia liczne wyzwania przed wspotcze-
snym spoteczenstwem. Istnieje wicle obszarow i potrzeb, ktore nalezy przebadaé
i rozwazy¢. Sa to m.in.: zaopatrzenie w zywno$¢, wod¢ pitng, energi¢, ochrona
zdrowia czy mobilno$¢. Dodatkowo trwato§¢ rozwoju musi by¢ osiggnieta na
wielu ptaszczyznach: technicznej, spoteczno-ekonomicznej, kulturowej, prze-
strzennej, ochrony $rodowiska, podziatu dobr itp. [Skup, 2009; Krajowy plan...,
2010].

Osiagnigcie zrownowazonego rozwoju jest jednym z priorytetow dtugofalo-
wego programu spoteczno-gospodarczego UE, tzw. Strategii Europa 2020, beda-
cego kontynuacjg wizji rozwoju zarysowanej przez Strategi¢ Lizbonska i ozna-
czajacej budowanie bardziej konkurencyjnej gospodarki niskoemisyjnej, korzysta-
jacej w sposob racjonalny i oszczedny z zasobow przyrody [Adamczyk, 2012].

!http://www.mg.gov.pl [dostep 23.05.2013].
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W szczegdlnosci dokument ten zaktada®:

— ochrong srodowiska naturalnego, ograniczenie emisji gazéw cieplarnia-
nych i zapobieganie utracie bior6znorodnosci,

— wykorzystanie pozycji Europy do opracowania nowych, przyjaznych dla
srodowiska, technologii i metod produkc;ji,

— wprowadzenie nowej, efektywnej Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej,

— wykorzystanie sieci obejmujacych cata UE do zapewnienia dodatkowej
przewagi rynkowej firmom europejskim,

— poprawienie warunkow rozwoju przedsiebiorczosci, zwlaszcza w odnie-
sieniu do MSP,

— pomaganie konsumentom w dokonywaniu $wiadomych wyborow.

W zakresie zmiany klimatu i zrébwnowazonego wykorzystania energii Stra-
tegia Europa 2020 zaktada trzy podstawowe cele:

— ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o 20% w stosunku do pozio-
muz 1990r.,

— produkcje 20% energii ze zrodet odnawialnych,

— wazrost efektywnosci energetycznej o 20%.

Osiagniecie rownowagi, w szerokim tego slowa znaczeniu, wymaga wielu
zmian i wielu transformacji zgodnie z sugestiami badan r6znych dziedzin opra-
cowujacych rozmaite koncepcje rozwoju, zwlaszcza rozwoju gospodarczego
[Piech, 2009]. Wsrod licznych koncepcji wyr6zni¢ mozna migdzy innymi [EI-
zen, Wieczorek, 2005]: system innowacji (system innovation), przeksztalcenie
systemu (rezimu) (regime transformation), transformacje przemystows (indu-
strial transformation), zmiany paradygmatu spoleczno-gospodarczego (socio-
economic paradigm shift) oraz przeskok technologiczny (fechnological transi-
tion).

Przejscie do zrownowazonego rozwoju wymaga zbudowania bazy wiedzy,
analizy dynamiki proceséw transformacji, a nastgpnie stworzenia strategii sty-
mulujgcych rozprzestrzenianie odpowiednich, bardziej pozadanych rozwigzan
z wykorzystaniem okreslonych koncepcji.

W koncepcji innowacji prowadzone badania wskazuja, ze ma ona charakter
przyrostowy. Nowe technologie wytwarzane i wprowadzane na rynek sg zwykle
wariantem technologii istniejacej, a klienci moga z nich korzysta¢ praktycznie
bez szkolen, uzywajac ich, tak jak do tej pory, za pomoca dotychczas dostgpnej
infrastruktury, jednoczesnie wykorzystujac i doceniajac nowe funkcjonalno$ci.
Kolejne generacje produktow tworza wzorzec stopniowych zmian technicznych,
okreslany mianem trajektorii technologicznej, nie wywierajac zbyt wielkich
zmian w $rodowisku spotecznym.

2 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/priorities/sustainable-growth/ind
ex_pl.htm [dostep 23.05.2013].
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Rezim (jako system) moze by¢ okreslony jako okres historyczny, w ktérym
obowigzuje zestaw artefaktow technologicznych, wzorcéw stosowania, kontek-
stow instytucjonalnych, prawnych i infrastrukturalnych, ktérego zadaniem jest
dostarczanie konkretnych ustug i dobr. Adaptacja rozwigzan w obrebie systemu
odbywa si¢ na zasadzie przyrostowej, poniewaz wewnetrzne zaleznos$ci, repre-
zentowane przez ustalone paradygmaty, ograniczaja mozliwe warianty zmian
elementow strukturalnych [Truffer i in., 2008]. Rezim spoleczno-techniczny ma
mozliwo$¢ rozwoju wedtug okreslonych trajektorii. W sektorze gospodarki lub
podsystemu spotecznego kilka systemdéw spoteczno-technicznych moze istnie¢
obok siebie. W okreslonym okresie historycznym zwykle jeden z systemow jest
dominujacym sposobem dostarczania odpowiednich ustug [Konrad i in., 2008].

Pierwsza transformacja przemystowa oznaczata przej$cie z produkcji typu
manufaktura na produkcj¢ przemystowsa, druga — masowg produkcje dobr i ustug
dla masowego nabywcy. Wspoélczesny konflikt ekologiczny i kryzys ekono-
miczny wymuszaja jako$ciowe zmiany technologiczne implikujace kolejna
transformacj¢ — Cywilizacji Industrialnej — polegajaca na kojarzeniu informa-
tycznego postepu w wynalazczosci, produkcji i konsumpcji z wymogami zhar-
monizowania spoteczno-przyrodniczej kohabitacji [Gulczynski, 2012].

Cyfryzacja jest okre$lana jako transformacja spoteczna wywotana masowa
adaptacja technologii cyfrowych do tworzenia, przetwarzania i dzielenia si¢
informacja. W przeciwienstwie do innych innowacji technologicznych cyfryza-
cja opiera si¢ na rozwoju dostepu do sieci i1 technologiach komputerowych. Mia-
ry stopnia cyfryzacji stajg si¢ jedng z podstaw oceny rozwoju spoteczenstw
[Katz, Koutroumpis, 2012].

Kreowanie i wdrazanie potrzebnych zmian dla potrzeb tego procesu powin-
no zawiera¢ dziatania okreslone w takich nurtach, jak [Gulczynski, 2011]:

— inwestycje w wytwarzanie energii z OZE,

— recykling,

— rekultywacja przyrody,

— racjonalizacja potrzeb poprzez poprawienie systemu komunikacji,

— redystrybucja dochodéw,

— redukcja popytu militarnego i zaangazowan wojennych,

— reorientacja celow aktywnosci gospodarczej 1 przejscie do miernikow
uwzgledniajacych ekologiczne koszty i poziom pozytku racjonalnego zaspoko-
jenia spotecznych potrzeb,

— rewitalizacja demokracji poprzez skojarzenia uprawnien do wspoétdecydo-
wania — z obowigzkiem wspotodpowiedzialnosci za skutki spotecznych zachowan,

— regionalizm — w znaczeniu glokalizacji,

— reedukacja — ustawiczne ksztatcenie, jak rozumnie zy¢ w globalnej cy-
wilizacji racjonalnego dostatku.
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Paradygmat spoleczno-gospodarczy uwzglednia czynniki kulturowe i histo-
ryczne. Na poziomie makro okresla ekonomie jako podsystem systemu spotecz-
nego. Na poziomie mikro uwzglednia empiryczne konflikty pomiedzy poczu-
ciem morale i obowigzku a poczuciem wlasnego interesu i przyjemnosci oraz
zaktada ograniczone zdolnosci intelektualne jednostek. Jednostka i grupa sa
jednakowo wazne i maja te same podstawy pojeciowe i moralne. Zakres i po-
ziom innowacyjnosci jest cze§ciowo spotecznie zdeterminowany; im nizej oce-
niane s3 cele ekonomiczne i technologiczne, a jednocze$nie wyzej spoleczne
i religijne, tym nizszy jest poziom i zakres innowacyjnosci [Etzioni, 2002].

Pojecie przeskoku technologicznego oznacza dtugoterminowa zmian¢ sys-
temu spelniajgcego podstawowag funkcje spoteczng. W okresie przejsciowym
nastepuja duze zmiany zaréwno techniczne, jak i spoteczno-kulturowe. Koewo-
lucja zmian technicznych i spotecznych odréznia ten sposob przejscia od proce-
sow przyrostowych charakteryzujacych si¢ stopniowymi zmianami technologii
poszczegdlnych generacji przy stosunkowo niewielkim osadzeniu spotecznym
[Elzen, Wieczorek, 2005]. Alternatywa przyrostowych zmian rozwoju jest opra-
cowanie systemu radykalnych zmian. Wprowadzenie ich w zycie napotyka zwy-
kle wiele barier roznej natury: finansowej (np. zwigzanych z pozyskaniem kapi-
talu 1 finansowaniem procesu produkcji), prawnej, infrastrukturalnej czy prefe-
rencji i przyzwyczajen uzytkownika.

W ostatnich latach proby osiggania okreslonych celow, takich jak np. czyste
srodowisko, prowadzone byty metoda zmian przyrostowych, doprowadzajac do
okreslonych sukcesow, np. zmniejszenia zanieczyszczenia atmosfery czy po-
prawy efektywnosci zuzycia paliwa w pojazdach [GUS, 2011]. W przypadku
zrbwnowazonego transportu, oprocz ograniczania emisji dwutlenku wegla i in-
nych zanieczyszczen, dochodzi problem wyeliminowania nieefektywnego wyko-
rzystywania pojazdow. W wigkszosci przypadkoéw stuza one do przewozu jednej
osoby w ciagu dnia przez okoto jedng godzine, przez pozostaly czas stojac zwy-
kle w poblizu biur (w obszarach zabudowanych). Oznacza to, ze wykorzystanie
ich potencjalnej efektywnosci ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 1% (zaktadajac
wykorzystanie czterech miejsc w pojezdzie przez 24 godziny). Do poprawy tej
sytuacji potrzebna jest jednak radykalna zmiana w postaci nowej technologii
transportu, zmiana infrastruktury, a takze okreslenie nowych dodatkowych rol
dla pojazdow, np. jako magazynow energii, oraz zmian dotychczasowych zwy-
czajow podroznych.

Procesy radykalnych zmian, niezbedne dla zréwnowazonego rozwoju, po-
siadajg pewne wtasciwosci [Elzen, Wieczorek, 2005]:

— dotyczg systeméw zwigzanych z zapewnieniem podstawowych potrzeb
ludzkich, przy czym kazdy z systemow charakteryzuje si¢ okreslong linig tech-
nologii, infrastruktur, wzorcow zachowan, wartosci kulturowych, regulacji,
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— implikujg zmiany w wielu wymiarach wymienionych wyzej systemoéw
1 s3 kombinacja zmian technicznych i spoteczno-behawioralnych;

— dotycza wielu podmiotow, takich jak: przedsiebiorstwa, konsumenci,
organizacje rzadowe i pozarzadowe, producenci, naukowcy wiedzy, podmioty
stanowiace prawo;

— wywoluja zmiany na réznych poziomach: na poziomie mikro, odnoszac
si¢ do poszczegodlnych dziatan, na poziomie mezo, tworzac paradygmaty i zasa-
dy dla rezimoéw lub systeméw, oraz na poziomie makro, obejmujac szersze spo-
leczne i kulturowe cechy i tendencje, takie jak: indywidualizacja i globalizacja.

Powyzsze cechy powoduja duza ztozono§¢ samego procesu przejs$cia. Spo-
sob rozwazania wielopoziomowej perspektywy transformacji jako koncepcji
systemu zmian i innowacji z jednego systemu spoleczno-technicznego na drugi
mozna rozpatrywaé¢ w wielu warstwach, w ktorych innowacje systemowe moga
nastgpowac poprzez wzajemne oddzialywanie miedzy dynamika na poziomie
[Geels, 2005]:

— ogolnych warunkéw, opisywanych przez czynniki wptywajace na wiele
rezimow pracy, np. problem emisji dwutlenku wegla wpltywajacy na systemy
produkcji, zdrowia itd. (makropoziom);

— rezimu spoleczno-technicznego opisujacego specyficzne cechy danego
systemu (mezopoziom);

— niszy technologicznej, ktora jest miejscem powstawania radykalnych in-
nowacji (mikropoziom).

Istotng role we wprowadzaniu innowacji pelnig instytucje rzadowe majace
do dyspozycji takie instrumenty, jak: tworzenie norm §rodowiskowych, systemy
podatkowe, systemy dotacji wspierajace lub zniechecajagce do korzystania
z okreslonych rozwiazan.

Dla polityki zréwnowazonego rozwoju niezbedne jest okreslanie dtugofa-
lowej polityki w zakresie konkretnych systemow. Instytucje panstwowe moga
peti¢ rolg mediatora pomigdzy podmiotami gospodarczymi a spotecznymi
i moderatora, np. wspierajac transfer wiedzy (np. poprzez organizowanie konfe-
rencji technicznych), a takze wplywajac na wzorce wspolpracy srodowisk nau-
kowych z rynkiem.

Kluczowym zagadnieniem dla okreséw przejscia sa kwestie zwigzane z in-
teraktywnym systemem nauki i tworzeniem wizji rozwoju. Istotne znaczenie ma
okreslenie, kto i co powinien robi¢ oraz w jaki sposob rozwigzac¢ potencjalng
sprzecznos$¢ interesoOw poszczegolnych podmiotdéw. Procesy radykalnych zmian
oznaczajg nie zmian¢ pojedynczych przedsigbiorstw, ale sieci organizacji i wielu
réznych podmiotow, zwlaszcza odbiorcoOw, oraz wspoludziat panstwa, przy
czym trudno jest okre$li¢ konkretny podzial na sfery prywatne i publiczne,
aistotng kwestia jest znalezienie najbardziej efektywnego poziomu zmian
[Elzen, Wieczorek, 2005].
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1.2. Zréwnowazony rozwoj a zmiana systemu elektroenergetycznego

System elektroenergetyczny to obecnie jeden z najwickszych systemow, kto-
rych praca oparta jest o masowe wykorzystanie surowcow naturalnych. Przy roz-
wazaniu koncepcji zrownowazonego rozwoju, konieczno$¢ ograniczenia nega-
tywnych skutkow ekologicznych i przeciwdziatania zmianie klimatu nasuwa
dylemat, czy korzystanie ze skonczonych zasobow energetycznych jest zgodne
z t3 koncepcja, poniewaz obecnie uzywane paliwa moga zosta¢ wyczerpane i by¢
niedostepne dla przysztych pokolen [Vop, 2006]. Dostepne zasoby energetyczne
1 surowcowe sa w znacznym stopniu okreslone przez osiggalng technologie, ktorej
poziom rozwoju prowadzi do przeksztalcenia zasobdw, uwazanych w pewnym
okresie za bezwarto$ciowe, w zasoby dostepne, przeznaczone do wykorzystania
w celu wytwarzania energii. Oznacza to, ze nie tylko korzystanie z ,,odnawialnych
zasobow” jest zgodne z koncepcja zrownowazonego rozwoju, ale istnieje potrzeba
zwickszania bazy dostgpnych zasobow i oszczednego gospodarowania energia
1 zasobami, co implikuje konieczno$¢ wprowadzania zmian w tradycyjnych sys-
temach elektroenergetycznych po stronie kazdego z uczestnikow tancucha dostaw
energii (wytworcow, dystrybutorow i odbiorcow).

Stymulacja oszczgdzania energii nie jest rzeczg prosta, poniewaz jest to do-
bro bezposrednio niewidziane, konsumowane nie bezposrednio, a za pomoca
urzadzen. Do oszczgdzania energii zacheca si¢ poprzez promocj¢ i aktywacje
pewnych dziatan, majacych na celu wywotanie zmian w sposobie uzytkowania
energii, w tym np. $wiadomy wybor urzadzen energooszczednych. Odbiorcy
energii nie jest tatwo stworzy¢ sobie spdjny, zrozumialy obraz oszczedzania
energii w zyciu codziennym. Brak mozliwosci obserwacji biezacych efektow
oszczedzania nie daje poczucia kontroli procesu oszczedzania. Podobnie jest
z ochrona $rodowiska, odbiorca nie widzi bezposredniego efektu, jaki przynosza
jego dzialania, stad trudno jest wywota¢ pewien zwigzek emocjonalny (np. po-
czucie dobrze spetnionego obowiazku lub dumy) wywotujacy zmiang zachowan
[Fischer, 2008]. Konsumenci postrzegaja energi¢ jako produkt, ktory jest nie-
zbedny do codziennego funkcjonowania, ale ze wzgledu na wymienione cechy,
nawet jesli stanowi znaczaca pozycje w budzecie domowym, raczej traktuja ja
nie jako dobro pierwszoplanowe, a ,,drugorzedne”. W tym wypadku sposobem
na zmian¢ postrzegania znaczenia energii jest danie odbiorcom mozliwosci $le-
dzenia efektow swoich dziatan w postaci zard6wno oszczgdnosci finansowych,
jak i oceny wplywu na $rodowisko.

Rownie istotny w stymulacji oszczedno$ci jest rozwdj i wykorzystanie
nowych technologii w zakresie produkcji energii. Niektore kraje maja dluga
tradycje wykorzystania instrumentdow bezposrednich stymulowania innowacji
w zakresie zrownowazonych systemOw wytwarzania energii. Takim krajem
w Europie jest np. Dania, ktéra stata si¢ jednym z liderow w rozwoju technologii
energetycznych opartych na zrodtach odnawialnych, szczegdlnie elektrowni
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wiatrowych. Fala prywatyzacji i liberalizacji w tym kraju, prowadzona cze$cio-
wo pod wplywem Unii Europejskiej, spowodowala zastosowanie takich instru-
mentow rynkowych, jak rynek ,.zielonej” energii i dwutlenku wegla czy obrot
certyfikatami energetycznymi. Z analiz r6znych systeméw regulacyjnych prze-
prowadzonych w Danii wynika jednak, ze zdolno$¢ modeli rynkowych do
wspierania innowacji technologicznych w zakresie przysztych potrzeb systemu
elektroenergetycznego jest na razie niewielka [Jergensen, 2005].

Zréwnowazony rozwoj moze wiec oznacza¢ np. masowe korzystanie ze zro-
det energii odnawialnej. Nie bedzie on jednak mozliwy bez ograniczenia zuzycia
energii we wszystkich sektorach oraz wprowadzenia odpowiedniej infrastruktury
przesylowej (na co wskazuja np. aktualny stan i scenariusze rozwoju dla Niemiec).

Zmiana systemu elektroenergetycznego w kierunku zgodnym z koncepcja
zrdwnowazonego rozwoju jest wyzwaniem wymagajacym dlugoterminowej
wspoOtpracy ze strony rzadow, podmiotéw gospodarczych i organizacji spotecz-
nych oraz wszystkich obywateli spoteczenstwa. System energetyczny mozna
uzna¢ za zréwnowazony, jezeli [Vop, 2006]:

— ekonomiczny potencjat dostarczania ustug energetycznych dla przy-
sztych pokolen rosnie lub nie zmniejsza sig,

— uwolnienia substancji do srodowiska zwigzane z wykorzystaniem ener-
gii nie przekraczajg naturalnej zdolnosci srodowiska do ich asymilacji,

— zagrozenia dla zdrowia ludzkiego zwiazane z produkcja energii sa
mniejsze niz zagrozenia, ktore powstatyby z powodu braku dostarczenia energii,

— ushugi energetyczne sg dostarczane przy minimalnym wykorzystaniu za-
sobow $rodowiska.

Dla oceny technologii energetycznych potrzebne sa miary w jednostkach
funkcjonalnych pozwalajace na okreslenie tacznego zuzycia zasobow, np. cal-
kowitego spotecznego kosztu przypadajacego na jednostke dostarczonej ustugi
energetycznej, obejmujgcego koszty ponoszone bezposrednio oraz koszty ze-
wnetrzne w tancuchu przemian energetycznych prowadzacych do dostarczenia
odpowiedniej ustugi energetycznej [Vof3, 2006].

J. Popczyk wprowadza pojgcie synergetyki jako syntezy energetyki, budow-
nictwa, transportu i rolnictwa energetycznego, ktora bedzie stanowi¢ gltowny
czynnik stabilizujgcy bezpieczenstwo energetyczne, zywnosciowe i ekologiczne.
Synergetyka wedlug Autora oznacza obszar rozleglych powigzan energetyczno-
-srodowiskowo-spotecznych, a jej istotg jest przekraczanie granic migdzy tymi
segmentami, ktore pozwoli na efektywniejsze zarzadzanie procesami w tancuchu
warto$ci obejmujgcym wydobycie paliw kopalnych i ich przetworstwo, produk-
cj¢ energii odnawialnej, wreszcie uzytkowanie paliw i energii. Celem holistycz-
nego podejscia charakterystycznego dla synergetyki jest transformacja od paliw
kopalnych do energii odnawialnej [Popczyk, 2011].
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1.3. Inteligentne Sieci Elektroenergetyczne
jako koncepcja rozwoju systemu elektroenergetycznego

System elektroenergetyczny to jeden z bardziej skomplikowanych uktadow
stworzonych przez cztowieka. Ztozony z tysigcy kilometrow linii energetycz-
nych napowietrznych i podziemnych, stacji transformatorowych, przekazniko-
wych, punktow wytwarzania i korzystania z energii tworzy uporzadkowang siec,
oplatajaca caly swiat, zaopatrujac jego mieszkancéw w dobro podstawowe, ja-
kim stata si¢ energia. Od poczatku swego istnienia system ten podlegat okreslo-
nemu procesowi sterowania i kontroli, ktory od lat szes¢dziesiatych ubieglego
stulecia jest wspomagany systemami komputerowymi. W krajach Europy, w tym
w Polsce, oraz w USA dominuje struktura tworzona w latach 1960-1970. Jak
kazda infrastruktura techniczna podlega ona degradacji i powinna zosta¢ zasta-
piona nowymi rozwiazaniami. Ponadto decentralizacja rynku, koniecznos¢ wy-
miany infrastruktury i postep technologiczny to gtdowne determinanty rozwoju
nowej sieci elektroenergetycznej.

Tradycyjny system elektroenergetyczny ma charakter systemu centralnie
sterowanego, o zamknigtych (gromadzacych i przetwarzajacych dane tylko na
potrzeby wlasne) systemach informatycznych, ktory nie przewiduje interakcji
z odbiorcami [Pamuta, Zielinski, 2005; Pamuta, Zielinski, 2009a]. Wprowadze-
nie do infrastruktury elektroenergetyki nowych rozwiagzan to nie tylko wymiana
starych linii i urzadzen na nowe, ale wprowadzenie rozwigzan informatyczno-
-komunikacyjnych, ktére nadadza jej pewnego rodzaju ,,inteligencji”, tworzac
nowa jakos$¢. Rozwoj tych systemoéw, wzrost mocy obliczeniowej, spadek cen
urzadzen, rozwdj sieci komputerowych i rozwoj technologii pozyskiwania ener-
gii ze zrodet odnawialnych zdecydowaly o procesie zmian systemu z sieci cen-
tralnej na rozwigzanie okreslane mianem Inteligentnej Sieci Elektroenergetycz-
nej — ISE (Smart Grid — SG).

Ewolucja systemu w stron¢ ISE oznacza przede wszystkim zmiang systemu
scentralizowanego na rozproszony system sieciowy z wieloma miejscami gene-
racji energii oraz wieloma podmiotami dokonujacymi transakcji sprzeda-
zy/zakupu na rynkach energii. System ten musi cechowac si¢ szybkim sposobem
komunikacji i aplikacjami pozwalajacymi na zarzadzanie w kazdym obszarze
sieci (w indywidualnym gospodarstwie domowym, budynku, osiedlu, wickszej
spotecznosci). Przej$cie do konkurencyjnego rynku energii oznacza koniecznos¢
przygotowania nowej infrastruktury informatyczno-komunikacyjnej do aktyw-
nego udzialu wszystkich stron nowego tancucha wartosci w energetyce, ktora
zapewni bezproblemowg integracje i wspotdziatanie wielu zréznicowanych sieci
oraz pozwoli na prowadzenie konkurencyjnych transakcji, takich jak: handel
energia, licytacji ustug pomocniczych i ustalenie warunkéw udzialu w progra-
mach sterowania popytem.
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Energia, podobnie jak inne dobra i ustugi, musi zosta¢ dostarczona konsu-
mentowi. Jest to dobro specyficzne, praktycznie niepodlegajace magazynowa-
niu, przez co wymagajace precyzyjnego systemu prognozowania zapotrzebowa-
nia i planowania zdolnosci produkcyjnych, oraz transportowane poprzez dedy-
kowany system sieci. Lancuch dostaw w przypadku energii elektrycznej obej-
muje nastgpujace elementy:

— zrodla energii (lub paliwa),

— generacja mocy,
przesyl poprzez sie¢ wysokiego napiecia,

— przesyl poprzez sie¢ sredniego i niskiego napigcia,

— konsumpcje¢ energii poprzez uzytkownika koncowego.

Lancuch dostaw energii wymaga szeregu ustug zapewniajacych ciaggtos¢
dostaw energii o okreslonych parametrach jakosciowych. W obecnym systemie
ustugi te koncentruja si¢ na konkurencyjnych transakcjach na hurtowym rynku
energii oraz roéwnym dostepie wszystkich partneréw do sieci przesytowych.
Nowy lancuch dostaw w energetyce jest rezultatem rozwoju nowych technolo-
gii, pojawienia si¢ nowych udziatlowcoéw rynku energii oraz nowych rozwigzan
prawnych. Dziatanie systemu elektroenergetycznego w warunkach rynkowych
wymaga nowego podejscia do prowadzenia ruchu systemu, a zwtaszcza modyfi-
kacji dwoch elementdéw planowania: pracy urzadzen wytworczych i zarzadzania
ograniczeniami [Mielczarski, Kasprzyk, 2006].

W Inteligentnych Sieciach Elektroenergetycznych gtéwnego znaczenia na-
biera konsumpcja, czyli strona popytowa [Raczka, 2013], co wymaga obstugi
wielu nowych uslug pojawiajacych si¢ na rynku. Jednga z podstawowych jest
zarzadzanie popytem, ktore daje mozliwo$¢ dostarczania energii z odnawialnych
1 rozproszonych zrodet do sieci w zaleznosci od biezacych warunkow i sygnatow
cenowych ptynacych z lokalnego rynku energii [Kowalska, Wilczynski, 2007].
Jest to przyktad ustugi, ktora wymaga integracji i interakcji pomigdzy wieloma
partnerami biznesowymi, ich systemami informacyjnymi i fizycznymi, pozwala-
jacymi na faktyczny przesyt energii.

Do innych ustug wymagajacych podobnej interakcji naleza:

— systemy naliczania rachunkéw za zuzycie energii (i/lub dostarczenia energii),

— zarzadzanie urzadzeniami pobierajagcymi energi¢ w gospodarstwie domowym,

— systemy informacji o cenach energii,

— systemy odczytu, gromadzenia i przesytu danych z inteligentnych licznikdw,

— systemy audytu energetycznego.

W celu zapewnienia efektywnosci dzialania ustugi te wymagaja:

— integracji rdznych systemow,

— transakcji na poziomie ekonomiczno-finansowym i technicznym,

— automatyzacji obstugi procesow.
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Zapewnienie $§wiadczenia ustug ISE pociaga za sobg koniecznos$¢ stworze-
nia otwartej architektury komunikacyjnej, skalowalnej, elastycznie reagujacej na
potrzeby dostawcdw 1 konsumentéw energii.

Zmiana paradygmatu sieci elektroenergetycznych w kierunku interaktywno-
$ci otwarcia na potrzeby konsumenta transformuje réwniez jej techniczny obraz.
Zdefiniowanie tego pojecia okazuje si¢ trudne, gdyz sama koncepcja jest stosun-
kowo nowa, otwarta na nowe wizje [Malko, 2012]. Inteligentna Sie¢ Elektroe-
nergetyczna jest definiowana poprzez podstawowe rozwiazania lub cele, jakie
powinna spetnia¢. Zmiana paradygmatu sieci elektroenergetycznych oznacza
masowy udziat klientow w rynku energii, co oznacza poszerzenie obszaru funk-
cjonalno$ci komunikacji dostawca—odbiorca w trzech gldwnych kierunkach:

— bezposrednio zwigzanych z ustuga dostarczania energii, np. informacje
zawarte na rachunku czy systemy kalkulacji cen,

— posrednio zwigzanych z ustugami dostarczania energii, np. systemy za-
pewnienia bezpieczenstwa czy aplikacje do monitoringu urzadzen,

— ogolnie zwigzanych z komunikacja, np. ustugi gromadzenia i udostep-
niania danych.

Rozszerzona funkcjonalno$¢ komunikacji ma na celu zapewnienie [Gel-
lings, 2009]:

— stworzenia urzadzen i rozwigzan odpornych na zagrozenia wynikajace
ze zjawisk naturalnych, jak np. potencjalne ataki hakerskie i terrorystyczne
(por. rozdz. 1.4), oraz posiadajacych zdolnos¢ samonaprawy w przypadku wy-
stapienia takiego zagrozenia,

— maksymalnie niezawodnych dostaw wysokiej jako$ci energii dla zwigk-
szajacej si¢ liczby klientow, ktorych wymagania w tym zakresie beda rosty,

— stworzenia szerokiego systemu masowo dostepnych ustug, pozwalaja-
cych klientowi na kontrolg zuzycia energii i zwigzanych z tym kosztow,

— minimalizacji wplywu rozwigzan na Srodowiska i spotecznosci poprzez
poprawe wykorzystania istniejgcej infrastruktury i promocje¢ energooszczednych
rozwigzan.

ISE jest zarowno rozwigzaniem przyjaznym $rodowisku, jak i korzystnym
dla catego systemu elektroenergetyki. W przypadku krajowego systemu elek-
troenergetycznego pozwala na [Popczyk, 2011]:

— niezalezno$¢ od importowanych paliw 1 energii, co wptywa na bezpie-
czenstwo energetyczne kraju,

— wolniejsze tempo zuzycia dostgpnych paliw kopalnianych i efektywniej-
sze ich wykorzystanie,

— zmniejszenie liczby i odroczenie w czasie konieczno$ci budowy nowych
zrédet generacji mocy (tradycyjnych i atomowych),

— zmniejszenie emisji gazoOw 1 zanieczyszczen, w tym redukcje dwutlenku
wegla,
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— latwiejsze spetnianie wymogoéw przepisow, a takze umow krajowych

1 miedzynarodowych dla §rodowiska,

— przejscie na masowe korzystanie z odnawialnych zrédet energii,

— efektywniejsze wykorzystanie urzadzen.

Potencjalne korzysci dla odbiorcéw i1 dostawcdéw energii po wprowadzeniu
rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej przedstawia tabela 1.1.

Tabela 1.1. Korzysci Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej dla klienta i dostawcy energii

QOdbiorca

Dostawca

1

2

Lepsza komunikacja

Lepsza komunikacja

Lepsza obstluga klienta

Lepsza obstuga klienta

Wigkszy wybor ushug

Rozszerzone zarzadzanie dystrybucja

Eliminacja btgdéw odczytu licznikow

Wigksza mozliwo$§¢ tworzenia profili zuzycia
energii dla klientow

Zwickszona niezawodnos$¢ dostaw energii

Wigksza mozliwo$¢ kontrolowania momentow
szczytowego poboru

Zwickszona jako$¢ dostaw energii

Wigksza mozliwo$¢ zarzadzania przepustowo-
$cig systemu

Znacznie mniejsza liczba przerw w dostar-
czaniu ushug

Redukcja przecigzenia transmisji i strat na li-
niach przesytowych

Krétszy okres przerw w dostarczaniu energii

Zredukowana konieczno$¢ tworzenia nowych
zrédet mocy

Zarzadzanie kosztami zuzycia energii

Zwigkszona niezawodnos¢ i jako$¢ dostaw,
stabilizacja sieci

Mozliwos¢ automatycznej komunikacji w za-
kresie informacji o przerwach, naprawach pro-
gramow sterowania popytem itp.

Lepsze zarzadzanie systemem usuwania awarii,
usuwanie czgsci awarii w sposob zdalny

Wigksza elastyczno$¢ 1 wybdr ustug na rynku
energii

Redukcja strat zwigzanych z kradzieza energii

Latwiejszy dostep do zakupu ,,zielonej” energii

Efektywne zarzadzanie posiadanym majatkiem

Wplyw na zarzadzanie srodowiskiem

Redukcja kosztow z tytutu automatycznego
odczytu licznikow

Przyrost wiedzy na temat zarzadzania energia

Mozliwos$¢ zdalnego dokonywania pomiarow
i weryfikacji

Latwe korzystanie i dotagczanie OZE

Wymiana danych i informacji z uzytkowni-
kiem w czasie rzeczywistym

Mozliwo$¢ zarzadzania urzadzeniami, w tym
naprawy zdalne, np. poprzez dostawce

Mozliwo$¢ bezposredniej kontroli urzadzen
zainstalowanych u uzytkownika

Inteligentne o przyjaznych interfejsach urza-
dzenia sterowania zuzyciem energii

Mozliwo$¢ stosowania taryf dynamicznych
i programéw zarzadzania popytem

Mozliwos¢ wspotdziatania roznych systemow
do zarzadzania zuzyciem energii

Utatwione rozliczenie z klientem, mozliwo$¢
komunikacji w przypadku przerw w dostawach
energii
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Tabela 1.1 (cd.)

1 2
Wykorzystanie Internetu do komunikacji Mozliwo$¢ zdalnej naprawy urzadzen zainsta-
z dostawcg energii lowanych u klienta
Zwigkszona efektywnos¢ korzystania z urzg- | Mozliwos¢ kontroli kosztow

dzen domowych pobierajacych energi¢

Integracja z systemami tadowania elektrycz-
nych samochodow i wykorzystanie ich akumu-
latoréw

Lepsza zdolnos¢ do stosowania nowych roz-
wigzan, spelniania nowych wymagan

Latwiejsze spelianie wymogow przepisow
i umow krajowych i migdzynarodowych

Zrédlo: [Gellings, 2009; EPRI, 2008].

Budowa i wdrozenie ISE wymaga wielu skoordynowanych dziatan, do kto-
rych nalezaty przede wszystkim nowy sposob zarzadzania oparty o komunikacje
z odbiorcg oraz silny nacisk na produkcje ,,zielonej” energii.

Nie istnieje jedna definicja pojecia Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna.
Ten skomplikowany system wykorzystujacy wiele technologii, architektur
irozwigzan w celu poprawy funkcjonalnosci pracy systemu jest definiowany,
araczej okreslany przez rézne organizacje, z rdéznych perspektywy rozwoju.
Tabela 1.2 prezentuje wybrane koncepcje i wizje rozwoju Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej w réznych perspektywach.

Tabela 1.2. Wizje rozwoju ISE

Organizacja Wizja rozwoju Perspektywa Oczekiwane efekty
1 2 3 4

Zespot Zada- — Zwigkszenie na szerokg Sie¢ elektroenergetyczna,

niowy Komisji | skalg liczby producentow do- ktora moze, w sposob efek-

Europejskiej ds. | starczajacych energi¢ wielu tywny kosztowo, integrowac

Inteligentnych odbiorcom. zachowania i dziatania wszy-

Sieci Energety- | — Masowa produkcja energii stkich podtaczonych do niej

cznych z lokalnych zrédet przez do- = uzytkownikow: producen-
tychczasowych odbiorcow. ‘é tow, konsumentow, prosu-
— Koordynacja dziatan wszy- ©n mentow w celu zapewnienia
stkich partneréw poprzez ISE efektywnego, zrownowazo-
z wykorzystaniem technolo- nego systemu, ktory zapobie-
gii informatyczno-komunika- gnie stratom 1 zapewni wy-
cyjnych. soki poziom jakosci i bezpie-

czenstwa dostaw.
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1 2 3 4

Firma konsul- W celu spehienia wyzwan ISE Nowe funkcje dla operacji

tingowa Capge- | operatorzy powinni skoncen- w czasie rzeczywistym do

mini” trowac dziatania na: zarzadzania i monitorowania.
— zbieraniu danych z r6znych Nowe funkcje dla operacji
miejsc sieci; w trybie non-real-time, ta-
— analizie, symulacji i progno- kie jak: integracja danych
zowaniu dla celéw operacyj- z istniejacych i nowych sys-
nych i biznesowych; 8 temow baz danych oraz po-
— monitorowaniu, zarzgdza- g wigzanie ich z danymi finan-
niu i wykonywaniu dziatan 8‘ sowymi w celu wspomaga-
w procesach wywolywanych nia procesu optymalnego wy-
przez dane pochodzace z urza- korzystania zasobow, plano-
dzen sieci; wania strategicznego, rapor-
— przebudowie sieci w celu towania i maksymalizacji
umozliwienia dwukierunko- zadowolenia klientow.
wego przeptywu mocy
i informacji.

Koncern infor- ISE to technologiczny ekosys- Stosowanie przez przedsig-

matyczny IBM? | tem stworzony z wielu pola- biorstwa energetyczne tech-
czonych, heterogenicznych nologii, takich jak zaawanso-
inteligentnych sieci, ztozonych wana infrastruktura opomia-
z 16znego typu urzadzen i Roz- rowania, sensory, rozproszo-
proszonych Zrédet Energii ne generatory energii prze-
(RZE) oraz narzedzi do zarza- lozy si¢ na:
dzania wykorzystaniem ener- — wzrost odpowiedzialnosci
gii przez konsumenta. Kon- klienta za sposob wykorzy-
centracja na: stania energii, co wraz z prze-
— przygotowaniu $rodowiska, widywanym wzrostem cen
w ktorym klient pelni bardziej na energi¢ bedzie stanowito
aktywna rolg; pozytywny bodziec dla $ro-
— przygotowaniu zrodet in- E dowiska;
formacji dla pracy w trybie i — inwestycje w generowanie

rzeczywistym oraz okresleniu
r6l w ewoluujgcym tancuchu
wartosci w branzy energety-
cznej;

— lepszym zrozumieniu

i przygotowaniu odpowied-
nich ustug dla réznych grup
klientow.

energii ze zrédet odnawial-
nych;

— unowoczesnienie sieci
elektroenergetycznej i zmiana
jej struktury pozwalajaca na
unikanie czestych brakow do-
staw energii;

— spadek kosztow technolo-
gii, w tym technologii komu-
nikacyjnych ze wzgledu na
szerokie upowszechnienie

i stosowanie otwartych stan-
dardow.
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Tabela 1.2 (cd.)

1 2 3 4
Mapa drogowa Konwergencja szybkiego roz- Rozwdj gospodarki opartej
IntelliGridS™° woju technologii komunikacyj- na wiedzy wymaga syste-
stworzona w pro- nych, komputerowych i elek- mow, ktore facza technolo-
jekcie Integrated tronicznych oraz zwigkszenie s gie informatyczno-komuni-
Energy and Com- zakresu ustug dla klienta jako E kacyjne z technologiami
munications Sys- glowny element rozwoju bran- 2 przeptywu energii.
tem Architecture | ZY elektroenergetyczngj. S
sponsorowanym <
przez Electric
Power Research
Institute (EPRI)

National Insti-
tute of Stand-
ards and Tech-
nology NIST?

Model koncepcyjny NIST do-
starcza ram dla siedmiu obsza-
row (generacja centralna, prze-
syl, dystrybucja, odbiorcy,
funkcjonowanie, rynki i dosta-
wcy ushug), z ktorych kazdy
jest definiowany w trzech war-
stwach:

— przeptywu energii i mocy,
— komunikacji,

— technologii informatycznych.
Warstwy komunikacji oraz te-
chnologii informatycznych sa
infrastrukturg umozliwiajaca
warstwie przeptywu energii za-
chowania ,,inteligentne”.

Architektura referencyjna

Model ten pomaga wszyst-
kim uczestnikom wszystkich
obszaréw w zrozumieniu ele-
mentow sktadowych catego
systemu sieci inteligentne;j

i ich wzajemne;j interakc;ji.

Europejski Model
Koncepcyjny

Przyjety w Europie model jest
rozwinigciem modelu NIST

uwzgledniajacym specyficz-
ne wymagania UE, np. inte-

gracje rozproszonych zrodet
energii.

Koncern energe-

Stworzenie cyfrowej interne-

Redukcja emisji gazow ciep-

tyczny Duke towej sieci punkt-punkt (end- larnianych, budowa efektyw-

Energy to-end) wykorzystujacej dwu- < nych systemow generacji
kierunkowa komunikacje i po- i) energii, tworzenie nowych
zwalajacej uzytkownikowi na 'ME technologii, zwtaszcza pozy-
dokonywanie wybordw i kon- é skiwania energii z OZE i no-
trolowanie zuzycia w celu S wych rozwiazan rynkowych,
umozliwienia zrbwnowazo- kreowanie nowych progra-
nego rozwoju i redukcji emi- mow poprawy efektywnosci
sji dwutlenku wegla. energetycznej.
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1 2 3 4
Koncern infor- Stworzenie systemu, ktory Konieczno$¢ wykorzysta-
matyczny SAP¢ | bedzie w stanie obstugiwac nia wspdlnych otwartych

prace i wspotprace systemow standardow w celu zapew-

W czasie rzeczywistym
w roznej skali.

nienia interoperacyjnos$ci
systemOw w obszarze lo-
kalnym, krajowym i mig-
dzynarodowym.
Umozliwienie wszystkim
odbiorcom prywatnym

i publicznym mozliwosci
monitorowania i kontroli
zuzycia energii, odpowie-
dzi na bodzce finansowe
i inne.

Standardy komunikacji

“http://www.capgemini.com/energy; ° http://www.ibm.com; © http://www.epri-intelligrid.com;
< hitp://www.nist.gov; ¢ http://www.duke-energy.com

Zroédo: opracowanie wlasne na podstawie [Gellings, 2009] oraz portali internetowych wy-
branych organizacji.

Wymienione wizje rozwoju Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej silnie
akcentuja konieczno$¢ aktywacji dziatan odbiorcéw w zakresie kontrolowania
zuzycia energii. Dla potrzeb tematyki pracy najbardziej odpowiednia wydaje si¢
jednak definicja podkreslajaca nowa role odbiorcy, wprowadzona przez Interna-
tional Energy Agency (IEA) [Chandler, 2008], ktora méwi, ze Inteligentna Sie¢
Elektroenergetyczna generuje 1 dystrybuuje energi¢ elektryczng od miejsc wy-
twarzania do urzadzen odbiorcy w sposob efektywny, bezpieczny, ekonomiczny
1 zgodny z ideg zrdwnowazonego rozwoju, wykorzystujagc w tym celu innowa-
cyjne technologie, produkty, ustugi oraz zaawansowane metody komunikacji
1 kontroli. Analiza wymienionych wizji oraz przytoczona definicja dowodza, ze
przyszle Inteligentne Sieci Elektroenergetyczne beda implikowac nie tylko tech-
nologiczng, srodowiskowa i ekonomiczng modernizacje, ale przede wszystkim
konieczno$¢ zmian w dotychczasowym modelu dostawca—odbiorca energii.
W zwigzku z powyzszym przyjeta definicje IEA mozna zmodyfikowac, nadajac
jej nastgpujace brzmienie: ,Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna generuje
i dystrybuuje energie¢ elektryczng od miejsc wytwarzania do urzadzen odbiorcy
w sposob efektywny, bezpieczny, ekonomiczny i zgodny z ideg zréwnowazone-
go rozwoju, wykorzystujac w tym celu innowacyjne technologie, produkty,
ustugi oraz zaawansowane metody komunikacji i kontroli, pozwalajac wszyst-
kim podmiotom na aktywny udziat w tancuchu dostaw i rynku energii”. Rozsze-
rzenie definicji ma istotne znaczenie dla podkre$lenia zmiany roli odbiorcy
z pasywnej na aktywna i podkreslenia zmian na rynku energii.
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Rozwigzania dla Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych sa badane,
modelowane i sukcesywnie od kilkunastu lat wprowadzane (aczkolwiek nalezy
zauwazy¢, ze w wigkszo$ci w postaci projektow pilotazowych). Zdefiniowane
zostaly obszary oddziatywania Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych na
rozwoj sektora energetyki, ktore mozna pogrupowac nastepujaco [Malko, 2010]:

— problemy definicyjne w zakresie samego pojecia,

— rozwdj sieci malej skali, np. dotyczacej pojedynczych budynkow,

— zastosowania w skali infrastruktury sieci przesylowych i rozdzielczych,

— integracja systemow (automatyki, sterowania urzadzeniami, opomiaro-
wania, zarzadzania rynkiem energii),

— ewolucja priorytetow w kierunku prowadzenia inwestycji zwigzanych
z technologiami pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych i udziatu odbior-
coOw w rynku energii,
technologia komunikacji,
swoboda wyboru aplikacji i rozwigzan,
akceptacja nowych technologii przez podmioty,
rozw0j rynku energii.

Dalsze zagadnienia w niniejszej pracy koncentrowaé si¢ beda gtownie na
akceptacji nowych rozwigzan i pozadanych zmianach zachowan odbiorcow na
rynku energii.

Dla ilustracji nowej roli odbiorcy energii w Inteligentnych Sieciach Elek-
troenergetycznych na rysunku 1.1 przedstawiono model koncepcyjny National
Institute of Standards and Technology (NIST) dla odbiorcy. W modelu tym za-
lozono, Zze odbiorca bedzie podlaczony do sieci dystrybucyjnej poprzez zainsta-
lowany inteligentny licznik oraz bedzie miat mozliwo$¢ zard6wno dwustronnej
komunikacji, jak réwniez kontroli i zarzadzania zuzyciem energii. Gtownym
interfejsem komunikacyjnym jest bramka, ktoéra moze by¢ czgscig licznika ener-
gii lub elementem niezaleznym.

Udziat gospodarstwa domowego w rozwigzaniach ISE jest mozliwy dzigki
pewnym technologiom peliacym podstawowa role w zakresie komunikacji
i zarzadzania zuzyciem energii, tj.:

a) infrastrukturze sieci domowej — ISD (Home Area Network — HAN) jako
mechanizmowi komunikacji pomiedzy zainstalowanymi w gospodarstwie urza-
dzeniami;

b) inteligentnym urzadzeniom pomiarowym pozwalajagcym na dwukierun-
kowa komunikacje pomiedzy klientem a dostawcg energii i powigzanym z ca-
lym systemem inteligentnego opomiarowania;

¢) domowym panelom sterujgcym — tzw. bramkom domowym lub interfej-
som komunikacji (wbudowanym w inteligentny licznik lub oferowanym jako
osobne urzadzenie) pomiedzy uzytkownikiem i dostawca energii;
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d) termostatom — programowalnym urzadzeniom pozwalajacym na komu-
nikacje¢ z jednostkami grzewczymi i chtodzacymi — sterowaniu ich praca oraz
komunikacji pomigdzy ISD i dostawca energii;,

e) inteligentnym urzadzeniom domowym, ktérymi mozna sterowac;

f) Zrédlom energii elektrycznej i akumulatorom energii.

Zbieranie, agregacja i analiza danych pomiarowych oraz mozliwos$¢ prze-
chowywania informacji, ktére z urzadzen i w jakim czasie jest wykorzystywane,
bedg stanowi¢ podstawe programéw identyfikujgcych klientow o duzym poten-
cjale w zakresie mozliwosci sterowania zuzyciem energii.

Domena dystrybucji Domena zarzadzania Domena Domena
energii praca sieci rynkéw energii dostawcow ustug
Bramka budynku Bramka budynku
0

o jynki handlowe i ush

Budynek wielorodzinny: * ’ ° ’

udynek wielorodzinny: / budynki uzytecznosci publicznej

5

i administracji panstwowej
Popyt na energie 20-200 kW

R R
o/ Licznik R,
| .

Liczniki

Bramka domowa
Gospodarstwo domowe
Popyt na energie do 20 kW

o 0
0
0. L3

[ OZE ] [ Magazyny energii ]
|

Bramka

Pojazdy elektryczne
i hybrydowe

Liczniki Bramka przemystowa

Przemyst
Popyt na energie ponad 200 kW

Urzadzenia AGD
iinne

Systemy
automatyki j

Podproces
produkcji

Systemy
automatyzacji

Termostat

+licznik

Podproces
produkcji

N >

| Domena odbiorcow |

Legenda:

Zewngtrzny interfejs komunikacji
Wewngtrzny interfejs komunikacji
aasnsnans  Interfejs przeptywu energii

Rys. 1.1. Model koncepcyjny NIST dla odbiorcy w ISE
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [ISE-IEEE]
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Odbiorca energii ma petli¢ w przysztych inteligentnych sieciach jeszcze
jedna nowa rolg — producenta energii. Wydzielajac pewna czes$¢ sieci elektroe-
nergetycznej i wykorzystujac OZE, mozna stworzy¢ tzw. mikrosie¢ — system
elektroenergetyczny matej skali, ktory moze zasila¢ grupg odbiorcow niezalez-
nie od krajowego systemu. Skala mikrosieci moze by¢ rozna, od infrastruktur,
zawierajacych wiele zrodet generowania, magazynowania i odbioru energii, po
indywidualny budynek wyposazony w generator i magazyn energii.

1.3.1. Mikrosieci — efektywne wykorzystanie energii w malej skali

Podobnie jak w przypadku ISE nie ma jednoznacznej definicji mikrosieci.
Z technicznego punktu widzenia mikrosie¢ to sie¢ niskiego napigcia przytaczona
do stacji sieci dystrybucyjnej poprzez punkt przytaczenia. W europejskim pro-
jekcie MoreMicrogrid® mikrosie¢ jest rozumiana jako mata modularna genera-
cja, wzajemnie potaczona z niskonapieciowg siecig rozdzielcza, ktéra moze
wspotpracowac z systemem elektroenergetycznym, albo pracowaé wyspowo,
W sposéb sterowany i skoordynowany [Pamuta, Zielinski, 2009a, b].

Z punktu widzenia reszty systemu elektroenergetycznego mikrosie¢ stanowi
zamknieta, sterowalng calos¢ (jednostke), ktora zaspokaja lokalne potrzeby.
Zwykle zawiera ona w swojej infrastrukturze rozproszone zrodta energii (okre-
slane, jako zrodta matej skali o mocy definiowanej w kilowatach, podiaczone
bezposrednio do sieci dystrybucyjnej lub znajdujace si¢ w poblizu miejsca po-
bierania energii przez uzytkownika koncowego). Generacj¢ energii z takich zro-
det mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj zrodta wytwarzania energii na dwie
glowne kategorie [Ktos, 2012]:

— wykorzystujace paliwa kopalniane (turbiny gazowe, olejowe),

— zrodha, w ktorych generacja mocy jest zalezna od czynnikéw zewngtrznych,
np. turbiny wiatrowe czy panele fotowoltaiczne.

Niektore z generatoréw energii moga by¢ jednoczesnie zrodtami wytwarza-
jacymi tzw. ogrzewanie uzytkowe. Skojarzona gospodarka energetyczna oparta
na jednoczesnym wytwarzaniu ciepla i energii elektrycznej nosi nazwe kogene-
racji. Produkcja energii w tym przypadku jest zalezna od zapotrzebowania na
cieplo i wykorzystuje rézne technologie, takie jak [Mielczarski, 2004]: turbiny
gazowe 1 parowe, silniki spalinowe, ogniwa paliwowe, silniki parowe i inne.

Systemy kogeneracji, zwtaszcza w krajach o klimacie umiarkowanym
i chtodnym, beda stanowi¢ podstawowy element mikrosieci. Sprawno$¢ tego
typu urzadzen moze wynosi¢ nawet 80-85% [PKEE, 2013].

3 http://www.microgrids.eu


http://pl.wikipedia.org/wiki/Krajowy_System_Elektroenergetyczny
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Kazda z mikrosieci moze mie¢ unikalng charakterystyke. Mikrosieci moga
pracowa¢ w dwoch podstawowych trybach [Hatziargyriou, 2009; Pamuta, Zie-
linski, 2009a, b]:

— w trybie synchronicznym, jako system podtaczony do sieci gtéwnej,

— w trybie wyspowym, niezaleznie od sieci gtownej (w tym przypadku
odbiorca musi mie¢ §wiadomos$¢, ze czgs¢ urzadzen moze by¢ odigczona lub
nastgpig ograniczenia w zasilaniu, np. w przypadku awarii).

Praca systemu elektroenergetycznego w duzej mierze opiera si¢ na syste-
mach automatyki i systemach komputerowych zarzadzania energia, zapewniaja-
cych niezawodna prace systemu [Phadke, Throp, 2009]. W duzych systemach sa
to systemy typu SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) — specja-
lizowane systemy zdalnego nadzoru i sterowania elementami sieci elektroener-
getycznej, rejestrujace dane pomiarowe pochodzace z oddalonych wzgledem
siebie obiektow oraz pozwalajace na ich petng zdalng kontrole. W ramach kaz-
dej mikrosieci System Zarzadzania Energia (Energy Managment System — EMS)
bedzie unikalny ze wzgledu posiadana charakterystyke. System EMS dla mikro-
sieci jest oprogramowaniem, ktore pozwala nie tylko na alokacje energii ze zro-
det rozproszonych do migjsc jej wykorzystania w sposob ekonomiczny, ale takze
na przelgczanie w tryb wyspowy lub synchroniczny w czasie rzeczywistym
w zaleznos$ci od statusu systemu i warunkow operacyjnych.

System EMS do zarzadzania mikrosiecig musi optymalnie planowac i wy-
korzystywac¢ rozproszone zrodla energii na podstawie kosztow paliw, zapotrze-
bowania na energi¢ i cieplo, a przede wszystkim dostosowywac si¢ do wymagan
klienta. Przy czym nalezy zauwazy¢, ze popyt na energie i ciepto nie zawsze jest
tozsamy w czasie, co jeszcze bardziej komplikuje algorytm (system) zarzadzania.

Energia jest towarem o specyficznym charakterze, ktérego nie da si¢ maga-
zynowac na szeroka skale. Rozwdj technologii, produkcja akumulatorow o wy-
sokiej pojemnosci oraz wykorzystywanie zrodet rozproszonych pozwalaja na
stworzenie rozwigzania, w ktorym mikrosieci umozliwiaja przechowywanie
energii pobieranej z sieci gtdwnej w czasie, gdy jest ona tania lub gdy jej pro-
dukcja z lokalnych zrodet jest nadmiarowa. Z kolei w okresach szczytowego
zapotrzebowania mikrosie¢ moze dostarczaé sieci gtéwnej energic z wlasnych
zrodet.

Rozproszone systemy magazynowania energii sg jednym z gtownych ele-
mentoéw kontrolowanych przez EMS sterujacy mikrosiecia, zgodnie z przyjgtymi
lokalnymi regulacjami. W trybie pracy wyspowej system taki odpowiada za
utrzymanie wlasnej niezawodnos$ci 1 dostarczanie energii uzytkownikom konco-
wym, a w trybie wspoétpracy z siecig gtowng jest odpowiedzialny za magazyno-
wanie taniej energii i utrzymywanie stabilnej mocy.

Regulowany popyt na energi¢ (controllable loads) to cze$¢ popytu, ktora
moze by¢ sterowana i jest wrazliwa na programy zarzadzania popytem. Odnosi
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si¢ nie tylko do indywidualnych gospodarstw domowych, ale i obiektéw han-
dlowych $§wiadczacych réznego typu ustugi. Do zakresu kontroli zalicza sie
system technologii zwigzanych z tadowaniem akumulatoréw pojazdow elek-
trycznych i hybrydowych oraz system technologii V2G (Vehicle — to Grid) po-

zwalajacych na oddawanie energii z akumulatoréw do sieci dystrybucyjne;j.

Tabela 1.3. Elementy mikrosieci podlegajace kontroli systemu EMS

Element

Przyklad

Wykorzystanie w ISE

Rozproszone zrodia generacji
Urzadzenia malej skali rzgdu
kilku kilowatow, podtaczone
bezposrednio do sieci dystry-
bucyjnej

Mikroturbiny wiatrowe, sys-
temy fotowoltaiczne, olejowe
i gazowe generatory pradu,
male elektrownie wodne

Generacja energii i ciepta dla
lokalnych uzytkownikow i wy-
korzystywanie wielu OZE

Rozproszone systemy maga-
zynowania energii

Miegjsca i urzadzenia maga-
zynowania

Baterie, superkondensatory
0 wysokiej pojemnosci, kota
zamachowe, akumulatory np.
pojazdow elektrycznych i hy-
brydowych

Przechowywanie energii w cza-
sie matego wykorzystania i wy-
korzystywanie jej w momen-
tach szczytowego zapotrze-
bowania

Regulowany popyt na energi¢
(obciazenia, ktére mozna kon-
trolowac)

Ogrzewanie, klimatyzacja, ta-
dowanie akumulatoréw pojaz-
dow elektrycznych i hybrydo-
wych, urzadzenia w budynkach
mieszkalnych i handlowych

Dyspozycja energii w sposob
minimalizujacy zaktocenia
w pracy glownej sieci, a jedno-
czesnie spetniajacy maksymal-
nie wymagania klientow

Krytyczny popyt na energie,
(obcigzenia, ktore musza by¢
zapewnione)

Zasilanie szkot, szpitali

Traktowane jako podstawowa
ustuga zasilania bazowego,
wymaga wsparcia zasilania

w sytuacjach krytycznych

Punkt przytaczenia

Statyczne przetaczniki

Przelaczenie pomigdzy trybem
wyspowym i przytagczonym
do sieci gtownej

Zrodlo: opracowanie na podstawie [Wencong, Jianhui, 2012].

W mikrosieciach zazwyczaj znajduja si¢ elementy, ktére mozna sterowac
popytem, oraz elementy, dla ktorych istnieje pewna bazowa, niezbg¢dna do pracy
moc (np. szpitale, gospodarstwo domowe, w przypadku gdy np. przebywa w nim
osoba chora, poditaczona do okreslonej aparatury). Gdy nastepuje odtaczenie od
sieci glownej lub awaria w systemie, moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktorej nie
wszystkie punkty sieci bedg zasilane. Zadaniem systemu EMS jest zapewnienie
zasilania dla punktow krytycznych nawet kosztem zmniejszenia lub nawet cat-
kowitego zaprzestania zasilania punktéw o regulowanym popycie na energie.
Elementy, ktore mogg podlega¢ kontroli w mikrosieciach zawiera tabela 1.3.

Z punktu widzenia zarzadzania systemem w mikrosieci mozna wyr6znic
trzy poziomy [More Microgrids, 2006; Pamuta, Zielinski, 2009b]:
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— sieci operatora systemu rozdzielczego (system zarzadzania sieciag w try-
bie rzeczywistym zbierajacy i agregujacy dane i zarzadzajacy wykonywaniem
polecen operacyjnych pomiedzy réznymi mikrosieciami a siecig dystrybucyjng)
oraz operatora rynku energii (odpowiedzialnego za wymian¢ informacji pomig-
dzy mikrosiecig a rynkiem energii);

— centralnego kontrolera mikrosieci stanowigcego bramke, czyli dwu-
stronny kanat komunikacyjny pomiedzy mikrosiecig a rynkiem energii i dystry-
bucji, pozwalajacy na aktywny udziat w tym rynku oraz umozliwiajacy sterowa-
nie zardwno mikrosiecia, jak réwniez przelaczanie jej w tryb pracy wyspowej
lub synchronicznej. Zadaniem tego systemu jest optymalne dysponowanie ener-
gia na podstawie sygnatow otrzymywanych z lokalnych kontroleréw rozproszo-
nych zrédet energii, zgodnie z przyjeta funkcja (np. minimalizacji strat, minima-
lizacji kosztow czy maksymalizacji zyskow) oraz przy uwzglgdnieniu warunkow
sieci, takich jak rodzaj zainstalowanych OZE czy techniczne ograniczenia urzadzen;

— lokalnego sterownika kazdego z rozproszonych generatoréw energii
i/lub obcigzenia.

Mikrosie¢ moze posiada¢ architekture scentralizowang (radialng) lub zde-
centralizowana.

W przypadku architektury scentralizowanej informacje o zasilaniu pocho-
dzg z wielu zrodel, a sterowaniem zajmuje si¢ centralny kontroler mikrosieci,
zbierajacy dane ze wszystkich komponentow i sterujagcy ich zachowaniem.
Przyktadem takiej architektury dzialania jest koncepcja opracowana w 2009 r.
przez Electric Power Research Institute (EPRI)*. System zarzadzania mikrosie-
cig musi by¢ w tym przypadku narzedziem, ktére wymaga duzej mocy oblicze-
niowej i szybkiego systemu komunikacji.

W przypadku architektury zdecentralizowanej system kontroli jest rozpro-
szony, a EMS tworzy pewng strukturg, w ktorej komponenty sa sterowane po-
przez lokalne kontrolery, a nie przez centralny kontroler mikrosieci.

Architektura scentralizowana jest czgsto powigzana z systemami SCADA,
poniewaz operator systemu ma kontrole nad caltym systemem, optymalizujac
w szerokim zakresie jego dziatanie.

Przeptyw informacji nastepuje pomigdzy sgsiednimi lokalnymi kontrolerami
elementow mikrosieci, ktore wykorzystuja narzgdzia sztucznej inteligencji
w celu podjecia decyzji operacyjnych, bez oczekiwania na decyzje centralnego
kontrolera. Wymiana informacji nast¢puje jedynie pomiedzy sasiednimi urzg-
dzeniami, wielko$¢ transferu informacji jest znacznie mniejsza niz w sieciach
centralnych, ale czas zwigzany z negocjacjami prowadzonymi przez sgsiednie
kontrolery moze wydluza¢ pewne operacje. Kontroler centralny peini nadal bar-

* http://www.epri.com
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dzo istotng role — np. system EMS wymienia informacje z systemami sieci
i rynku, systemami dystrybutora lub przejmuje sterowanie w przypadku awarii,
przy czym mikrosie¢ moze tez funkcjonowa¢ w przypadku awarii centralnego
kontrolera. Ze wzgledu na wicksze znaczenie istoty dziatania lokalnych kontro-
leroéw sg one bardziej narazone na ataki fizyczne oraz przestgpstwa komputerowe.

Przed systemami EMS dla mikrosieci stoi obecnie szereg wyzwan, ktore
pozwola na przejécie ze starych systeméw do systemow skalowalnej architektu-
ry mikroaplikacji. Do rekomendowanych cech nowego oprogramowania naleza
[Wencong, Jianhui, 2012]:

— otwarte protokoly komunikacji (nowa architektura przewiduje wykorzy-
stanie duzej ilosci aplikacji dostarczanych przez wielu réznych producentow;

— wybdr architektury (scentralizowanej lub zdecentralizowanej) na pod-
stawie oceny efektywnosci kosztowej i oceny wydajnosci zarzadzania. Mozliwe
jest rowniez rozwigzanie kompromisowe pomiedzy tymi dwoma podej$ciami,
poniewaz nie sg one wzajemnie wykluczajace si¢ i moga zgodnie wspotpracowac;

— opracowanie bramek komunikacyjnych dla swiadczenia ustug pomocni-
czych przez mikrosieci dla sieci dystrybucyjne;j;

— zapewnienie niezawodnos$ci i bezpieczenstwa systemu oraz odpornosci
na cyberataki (w tym m.in. wykrywanie wtaman, firewall serwera, kontrole do-
stepu i1 szyfrowanie danych — por. rozdz. 1.4);

— przejscie z systemu gromadzenia danych do systemu sterowanego in-
formacjami (system taki oprocz funkcji gromadzenia i archiwizacji danych musi
nie tylko posiada¢ funkcje wykonywania polecen, optymalizacji dziatan, ale
takze powinien posiada¢ interaktywny interfejs uzytkownika, pozwalajacy na
wykorzystanie w wigkszym stopniu danych analitycznych niz zrédtowych);

— wypracowanie odpowiednich standardow i protokotow [Pamuta, 2011].

System zarzadzania dla lokalnej spotecznosci (grupy odbiorcoOw mieszkaja-
cych w sasiedztwie na okreslonym obszarze geograficznym, ktdrzy razem chcg
zarzadza¢ produkcja, zuzyciem i transakcjami zwigzanymi z energia) w ukladzie
koncepcyjnym powinien zawiera¢ ide¢ stosowania rozproszonych zrodet energii
1 koncepcje mikrosieci.

1.3.2. Bezpieczenstwo i ochrona danych
w Inteligentnych Sieciach Elektroenergetycznych

W Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej bardzo wazne sg kwestie bez-
pieczenstwa i zagrozen cyberatakami. Liczba cyberatakow kierowanych do sek-
tora energetycznego gwattownie ro$nie [Baker i in., 2010]. Zapewnienie bezpie-
czenstwa jest jednym z podstawowych wyzwan, jakie stoi przed dostawcami na
nowym rynku energii. Poziom bezpieczenstwa w sektorze nowej energetyki
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musi wykracza¢ poza klasyczne, stosowane do tej pory w biurach i centrach
danych, rozwigzania i obejmowac technologie kontroli sieci, w tym takie tech-
nologie, jak: zabezpieczenie systemow typu SCADA 1 innych systemow czasu
rzeczywistego, enkrypcje, ochrone i transmisje danych za pomoca technologii
niezbednych w zaawansowanej infrastrukturze pomiarowej (Advanced Metering
Infrastructure — AMI) i rozwigzan informatycznych opartych na modelu chmury
obliczeniowe;j.

Na ataki narazone sg wszystkie elementy infrastruktury ISE. Funkcjonal-
no$¢ urzadzen i aplikacji ISE nie moze by¢ wdrazana bez zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu bezpieczenstwa. Wszystkie strony biorace udziat w rynku’
energii (dystrybutorzy, agregatorzy) musza zapewnia¢ poufnos$¢ przechowywa-
nia i przesylania danych. Idea ISE oznacza nowe funkcjonalnosci i nowe roz-
wigzania biznesowe, ale jednocze$nie stwarza nowe zagrozenia z punktu widze-
nia bezpieczenstwa, co moze prowadzi¢ do konfliktu: nowa funkcjonalno$¢ ver-
sus bezpieczenstwo. Nowe rozwigzania muszg zapewnia¢ rownowage, tzn. sys-
tem powinien funkcjonowa¢ w sposob poprawny, nie pozwalajac na naduzycia
i bezprawne wykorzystanie. Podstawg powinna by¢ zasada, ze uzytkownik
otrzymuje tylko takie uprawnienia, jakie sg potrzebne do wykonania wymaga-
nych funkcji czy operacji.

Praktycznie nie ma mozliwosci stworzenia w 100% catkowicie bezpiecznej
aplikacji czy sieci i ISE nie bedzie w tym zakresie wyjatkiem. Poufnos¢, dostep-
no$¢ i integralno$¢ danych sa to czynniki stanowigce podstawe bezpieczenstwa
informacji i muszg by¢ w ISE zaimplementowane w sposob satysfakcjonujacy,
tak aby ISE mogta faktycznie funkcjonowac.

Tabela 1.4 zawiera podstawowe elementy mapowania zasad bezpieczenstwa
w sieciach ISE.

Tabela 1.4. Zapewnienie bezpieczenstwa dla osiagania celow ISE

Cele ISE Sposob zapewniania bezpieczenstwa
1 2
Niezawodnos$¢ System bezpieczenstwa musi by¢ odpowiedzialny za zapobie-

ganie atakom typu DoS (odmowa ustugi) prowadzonych zarow-
no przez czynnik ludzki, jak i srodowiskowy, minimalizujac
negatywne skutki tych atakow, a tym samym poprawiajac nie-
zawodno$¢ dziatania. Analiza danych w ISE petni kluczowa
rolg, a zatem zapewnienie integralnosci, poprawnosci i doktad-
nosci przesytanych danych ma znaczenie podstawowe. Podsta-
wowym urzadzeniem przesylajacym dane sg liczniki. W celu
walidacji danych konsumenta moga by¢ stosowane mechani-
zmy zabezpieczajgce takie jak haszowanie.

5 Na rynku energii obowiazuje zasada Third Part Access — Zasada dostepu strony trzecie;.
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Tabela 1.4 (cd.)

1 2

Przystepno$¢ cenowa Koszt wprowadzenia rozwigzan nie moze by¢ zbyt wysoki.
Obecnie przestepstwa zwigzane z kradzieza pradu sa glownie
zwiazane z manipulacjami na licznikach. Inteligentne liczniki
réwniez beda celem podobnych dziatan, niemniej wprowadze-
nie inteligentnych licznikoéw we Wloszech obnizylto kradziez
pradu, co tym samym obnizyto koszty sprzedazy energii
[PTPiREE, 2010]. Koszt wprowadzenia nowych urzadzen nie
moze by¢ jednak zbyt wysoki dla odbiorcy, ale w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa zastosowane muszg by¢ odpowiednie
mechanizmy kontroli dla integracji danych i wszystkich urza-
dzen w sieci.

Wprowadzenie OZE Instalujac OZE, klient moze podjac¢ decyzje o sprzedazy ener-
gii. Odbiorca tej energii musi mie¢ pewnos¢, ze placi za rze-
czywiscie przestang energi¢ — przestane dane muszg by¢ rze-
telne, nie fikcyjne. Niezbedne sa odpowiednie mechanizmy
kontroli dla integracji danych i urzadzen w sieci.

Redukcja emisji gazow cie- Jednym ze sposobow redukcji jest ograniczenie zuzycia ener-
plarnianych gii. Konsumenci bg¢dg otrzymywacé na biezaco dane na temat
wlasnej konsumpcji, co moze zacheci¢ ich do zmiany przyzwy-
czajen w korzystaniu z energii. Zgodnie z zasadami ochrony
prywatnosci wszystkie dane na temat klienta, jego urzadzen,
profilu powinny by¢ zapewnione przy zastosowaniu odpo-
wiednich narzedzi kontroli i szyfrowanie.

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [Flick, Morehouse, 2011].

Nowoczesne technologie informatyczno-komunikacyjne stanowig nie tylko
udogodnienia w zyciu konsumentow, ale tez zagrozenia. Korzystanie z kompute-
row czy telefonow komorkowych jest juz codziennoscia. Powszechne takze jest
zagrozenie zwigzane z tymi technologiami. Energia jest dobrem podstawowym,
bez ktorego wigkszo$¢ konsumentow nie jest w stanie funkcjonowac. Odbiorcy
energii beda nadal w duzym stopniu uzaleznieni od sieci elektrycznej i dostaw-
cOw energii we wszystkich aspektach codziennego zycia zwigzanego z korzysta-
niem z urzadzen zasilanych pradem. Zmiany na rynku energii spowoduja, ze
konsumenci beda narazeni na nowe zagrozenia, np. w postaci atakow hakerskich
[Yang i in., 2011]. Aby zapobiega¢ i minimalizowa¢ ich skutki oraz chroni¢
dane, odbiorcy beda liczy¢ na dostawcow i organy prawne. Istotne jest, aby po-
siadali oni $wiadomos¢ istniejagcych zagrozen i starali si¢ sami wykorzystywac
dobre praktyki, np. stosujgc silne hasta dostgpu do systemu.

Innym istotnym typem zagrozenia dla odbiorcy sg przerwy w zasilaniu. Za-
grozenia zwigzane z przerwami zasilania w systemie elektroenergetycznym
mozna podzieli¢ na kilka kategorii [Flick, Morehouse, 2011]:
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1) Zagrozenia zwigzane z pogoda i innymi czynnikami naturalnymi — silne
wiatry, opady, oblodzenie to czynniki, ktére moga prowadzi¢ do uszkodzenia
linii doprowadzajacych energie do budynkéw mieszkancow.

2) Zagrozenia zwigzane z atakami na zaawansowang infrastrukture i urzg-
dzenia zainstalowane w ISD:

a) $ledzenie zachowania i stylu zycia poprzez szczegotowq analiz¢ danych
o zwyczajach konsumenta np. na portalach, gdzie klienci moga monitorowac
swoje zuzycie lub poréwnywac je z innymi (udostepnianymi przez dostawcow
lub na innych portalach);

b) ataki hakerskie, ktorych motywacja jest podobna do atakow na inne sys-
temy, a sg to m.in.:

— wyzwania intelektualne — nie wszystkie ataki majg znamiona postepo-
wania destrukcyjnego, moga by¢ powodowane ciekawoscig czy checig spraw-
dzenia swoich umiejetnosci. Urzadzenia infrastruktury opomiarowania i sprzgty
gospodarstwa domowego stang si¢ elementami struktury ISD. Prosty sposob
dostepu do nich moze spowodowaé wykorzystanie tej drogi jako furtki do ataku
na inne urzadzenia ISE;

— testowanie systemu bezpieczenstwa — testy i proby bezpieczenstwa pro-
wadzone przez organizacje powotane do zapewnienia bezpieczenstwa oraz firmy
dostarczajace oprogramowanie zabezpieczajace powinny by¢ prowadzone zgod-
nie z zasada niewywolywania negatywnych skutkow;

— motywy ambicjonalne, ch¢é osiagniecia zyskow finansowych i poczucie
wiadzy — wprowadzenie oprogramowania, tzw. destrukcyjnego (malware), w pos-
taci wirusow, robakow internetowych, koni trojanskich, programéw sledzacych
typu spyware lub botow w celu zniszczenia lub przejecia danych. W przypadku
ISE istotna jest kategoria okre§lona jako ransomware. Jest to oprogramowanie,
ktére zatrzymuje prace systemu lub baz danych, wykorzystywane jest w celu
wymuszenia okupu na wiascicielach lub uzytkownikach. Przystosowanie tego
typu wirusé6w do przejecia kontroli nad urzadzeniami, np. inteligentnym liczni-
kiem, moze zablokowa¢ dostep uzytkownika do zasilania energia;

— motywy psychologiczne (osobowosciowe), takie jak: che¢ zemsty, ktot-
nie sgsiedzkie, zazdro$¢ itp. — moga prowadzi¢ do wylaczenia lub przejmowania
urzadzen kontroli inteligentnych licznikow;

— terroryzm — atakujac sie¢ elektroenergetyczng, terrorySci moga miec
wplyw na bardzo wielu uzytkownikow. Zagrozenie to dotyczy zaréwno fizycz-
nego uszkodzenia sieci, jak i systemow zarzadzania.

Wielu konsumentow energii nie bgdzie sobie zdawato sprawy z tego, jakie
dane sg zbierane i gromadzone w systemie inteligentnego opomiarowania oraz
udostgpniane innym firmom, jakie mogg stanowi¢ zagrozenie dla ich prywatno-
sci i w jaki sposob mozna je wykorzystac. Wykorzystanie danych osobowych
w celach innych niz byly one zbierane wymaga specjalnej uwagi z punktu wi-
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dzenia ochrony danych osobowych, jako ze moze zaistnie¢ ryzyko przejmowa-
nia pakietow danych o odbiorcy i jego urzadzeniach [Cavoukian i in., 2010].
Zagrozeniem dla odbiorcy jest nie tylko nielegalne przejecie danych, ale tez
udostepnianie ich innym zainteresowanym firmom, np. w celu wyznaczania grup
docelowych dla reklam. Podobnie rzecz si¢ ma z wykorzystywaniem sieci i por-
tali spotecznosciowych do udostgpniania klientom mozliwo$ci monitorowania
danych o zuzyciu energii. Jest to wygodne rozwiazanie z punktu widzenia mar-
ketingowego, ale niestety ryzykowne z punktu widzenia bezpieczenstwa tych
danych, jako ze pomimo stosowania programéw zabezpieczen, zanotowano
przypadki ich skutecznego przelamania.

Kazde z potencjalnych zagrozen moze mie¢ dla klienta-uzytkownika energii
negatywny skutek finansowy. Przektamanie danych z infrastruktury inteligent-
nego opomiarowania spowoduje wzrost wysokosci rachunkow klientéw, mimo
ze dla niektorych z nich moze to by¢ wzrost niezauwazalny.

Wigkszos¢ elementéw zapewniajacych bezpieczenstwo lezy po stronie do-
stawcow energii oraz odpowiednich przepisow prawnych. Niemniej jednak takze
odbiorcy beda odpowiedzialni za postepowanie zgodnie z zasadami wytyczo-
nymi przez dostawce, ustalanie silnych haset dostepowych czy nieudostgpnianie
danych do kont. Tabela 1.5 prezentuje potencjalne rezultaty atakéw na Inteli-
gentne Sieci Elektroenergetyczne.

Ataki, ktorych celem beda odbiorcy energii, moga ulec nasileniu w momen-
cie wigkszego udzialu na rynku ustug firm trzecich, kiedy odbiorcy bedg mogli
zdalnie zarzadza¢ urzadzeniami poprzez swoja sie¢ domowa ISD. Istotne jest
wigc stworzenie rownowagi pomiedzy korzySciami wynikajacymi z rozszerzo-
nych mozliwoséci komunikacyjnych z jednej strony a zachowaniem prywatnos$ci
odbiorcéw z drugie;.

Tabela 1.5. Zagrozenia atakow na Inteligentne Sieci Elektroenergetyczne

Zagrozenie

Cel i typ ataku

Rezultat

1

2

3

Kradziez danych osobowych.
Wiamanie do bazy poprzez
strong internetowg umozliwia-
jaca dostep do zarzadzania kon-
tem i platno$ciami.

Bazy danych najczgsciej w po-
staci SQL.

Atak SQL pozwala na mani-
pulacj¢ bezposrednio w bazie
danych.

Przejecie danych osobowych
klientow, takich jak nazwisko,
adres, numery dokumentow,
numery kont, kart kredyto-
wych. Sprzedaz tych danych.

Przejgcie i falszowanie da-
nych o konsumpcji energii.
Pozbawienie konsumentow
praw.

Zmiana danych profilu uzyt-
kowania energii w celu ukry-
cia badz ukazania obecnosci
uzytkownika w okreslonym
miejscu i czasie.

Dostawca energii jest zobo-
wigzany na zyczenie odpo-
wiednich organow panstwo-
wych do dostarczenia profili
konsumpcji w okreslonych
okresach.
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1

2

3

Naruszenie praw wiasnosci do
informacji nie tylko danych
osobowych klientow, ale tez
danych i uméw handlowych,
strategii itd.

Wtamanie do zasobéw orga-
nizacji zwykle poprzez pro-
gramy, np. przegladarki inter-
netowe z brakiem aktualizacji
uzywane przez pracownikow
dostawcy.

Przejecie danych z systemu.

Instalacja wrogiego oprogra-
mowania.

Ujawnienie danych handlo-

wych, planow strategicznych.

Opracowanie metody dostgpu
do urzadzen pomiarowych i pu-
blikacja tych informacji w Inter-
necie.

Masowe oszustwa zawigzane
z przesytaniem nieprawidto-
wych danych o zuzyciu energii.

Urzadzenia infrastruktury po-

miarowej — instalacja nielegal-
nych programéw pobranych

z Internetu pozwalajacych na
przestanie zanizonych danych

0 zuzyciu energii.

Masowe zanizanie rachunkow.
Masowe zawyzanie iloSci
energii oddawanej do sieci.
Straty finansowe dostawcy.
Obcigzanie kosztami innych
klientow.

Opracowanie metod dostepu
do urzadzen i sensoréw odpo-
wiedzialnych za sterowanie sie-
cia, np. zwigzane z przekiero-
waniem energii, wylaczeniem
fragmentu sieci czy odtworze-
niem po zaniku zasilania.

Urzadzenia sieciowe.

Jesli dane przesytane z senso-
réw urzadzen pomiarowych
do dostawcy bgda w postaci
niezaszyfrowanej, moga sta¢
si¢ tatwym celem manipulacji.

Przesytanie fikcyjnych danych
np. o braku zasilania.

Koszty zwigzane z obstuga
nieistniejgcych awarii.
Obciazanie kosztami innych
klientow.

Przejecie haset do urzadzen
domowych przez osoby zna-
jome.

Przejecie hasta np. do bezprze-
wodowej sieci domowej, che¢
uprzykrzenia zycia, zabawa.

Zmiana hasel.

Utrudnienie w zarzadzaniu zu-
Zyciem energii.

Odcigcie zasilania.

Nieuprawniony dost¢p do da-
nych przez zwolnionego pra-
cownika.

Wykorzystanie haset i znanych
metod dostgpu do systemu w ce-
lu manipulacji danych bytego
pracodawcy.

Zamknigcie konta.
Manipulacja danymi.

Przejecie haset do kont przez
hakerow i osoby obce.

Instalacja oprogramowania ska-
nujacego hasta i konta, dostep

przez strony internetowe, e-mai-
le z zalacznikami zawierajacy-
mi szkodliwe kody.

Manipulacja danymi konta.

Zmiana profilu zuzycia energii.

Zrédlo: [Flick, Morehouse, 2011].

Elementem komunikacji w Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej jest
przetwarzanie, gromadzenie i przesytanie danych osobowych, w tym tzw. da-
nych wrazliwych. Z punktu widzenia bezpieczenstwa wazne jest okreslenie,
ktore dane, w jakich odstgpach czasu oraz w jaki sposob begda przesylane do
dostawcy i firm TPA, a takze, ktore z nich bgda uznawane jako obowigzkowe,
a ktore dobrowolne i przetwarzane za zgoda uzytkownika. Odbiorca musi mie¢
petng informacje o tym, kto 1 w jaki sposob przetwarza dane z nim zwigzane.

Wszystkie dane powinny by¢ odpowiednio sklasyfikowane wedlug okreslo-
nego systemu, np. jako poufne, zastrzezone, do uzytku wewnatrz organizacji,
publiczne itp., mimo ze klasyfikacja ich nie jest taka prosta. Ogolnie znana jest
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zasada, ze dane dotyczace kart kredytowych sa danymi wrazliwymi i powinny
mie¢ status poufny. W przypadku konsumpcji energii przez odbiorce nalezy
przeprowadzi¢ proces oceny ryzyka, ktore dane i w jaki sposob agregowane
mogg stanowi¢ potencjalne zrodlo zainteresowania hakerow. W przypadku gdy
odbiorcy bedg korzysta¢ z ustug TPA, stang si¢ uzytkownikami tych samych
programow, aplikacji oraz baz danych. Fizyczna separacja danych odbiorcow
praktycznie nie jest mozliwa, ale mozliwy jest proces logicznej i wirtualnej
segmentacji [Flick, Morehouse, 2011].

Obecnie proponuje si¢ szereg rozwigzan w zakresie zwigkszenia bezpie-
czenstwa, ktore dla potrzeb niniejszej pracy nie bedg dokladnie rozwazane,
a jedynie zasygnalizowane.

Jednym z podstawowych rozwigzan jest okreslenie wymaganego certyfikatu
bezpieczenstwa. Prace nad budowaniem profili bezpieczenstwa sa podstawa
rozwoju ISE. W USA NIST zdefiniowato specyfikacje o nazwie NIST 7628 jako
standard zabezpieczenia w ISE. W Unii Europejskiej opublikowano dyrektywe
M/490 z obowigzujacym standardem M/441. Prace nad standardami w Inteli-
gentnej Sieci Elektroenergetycznej sa prowadzone w wielu instytucjach regula-
cyjnych.

Cykl zycia urzadzen w sieci okresla si¢ na okolo 15 lat. Zapewnienie bez-
pieczenstwa wbudowanych programéw, przy duzej réznorodnosci modeli urza-
dzen, jest bardzo trudne dla tak dtugiego okresu, zwtaszcza przy przyjeciu roz-
wigzania masowego wdrazania gotowych do instalacji komercyjnych rozwigzan.
Do takich urzadzen nalezg: inteligentne liczniki, panele sterujace czy bramki do
sieci domowej. Utrzymanie takiej infrastruktury z pewnosciag bedzie kosztowne.
Wymiana licznikéw z powodu wykrycia luk w zakresie bezpieczenstwa bytaby
bardzo droga, a i tak z powodu czasu wymiany cze$¢ z nich musiataby pozosta¢
w sieci do czasu wymiany i by¢ narazona na ataki. Niepewno$¢ zwigzana z po-
tencjalnym zagrozeniem moze zosta¢ zminimalizowana poprzez zastosowanie
architektury z elementami odpornej na przyszle nieznane jeszcze ataki (future
proofing). Tego typu rozwigzania sg juz dostgpne jako komercyjne oferty ryn-
kowe. Proponowane rozwigzania zaktadaja wyspecyfikowanie funkcji wymaga-
jacych wysokiego poziomu zabezpieczen, ktore tatwiej mozna certyfikowac.
W rozwigzaniu [BSI, 2013] przyje¢to, ze wszystkie strony posiadajace uprawnie-
nia dostepu do danych, niezaleznie od przyznanych im praw dostepu, bedg pozy-
skiwaly dane poprzez bramg taczaca sie¢ domowa klienta z siecig zewngtrzng
WAN imiejskg MAN oraz bedaca miejscem przechowywania danych. Brama
bedzie zawierata tzw. modut bezpieczenstwa z dedykowanym profilem bezpie-
czenstwa, ktory bedzie odpowiadal rowniez typowym zabezpieczeniom dla inte-
ligentnych kart, w tym przeciwko uszkodzeniom fizycznym [BSI, 2013]. Roz-
wigzanie to zakltada, ze w przypadku potencjalnego ataku na bramy poprzez atak
komunikacji zewngtrznej, hacker (atakujacy) nigdy nie moze mie¢ dostepu do
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kluczy identyfikujacych. Bezpieczenstwo i ochrona kluczy ma najwyzszy prio-
rytet, a modul bezpieczenstwa jest odpowiedzialny za przechowywanie kluczy
i przeprowadzenie procesu autoryzacji dostepu. Nalezy jednoczes$nie zwrdcié
uwagg na potencjalne ataki wewngtrzne, np. masowe kradzieze kluczy w proce-
sie produkcji 1 podczas transportu.

Rozdzielenie tworzenia systemu bezpieczenstwa od tworzenia systemow po-
miarowych znacznie zmniejsza ryzyko zagrozenia. Koszt tworzenia systemu bez-
pieczenstwa dla grupy tworzacej systemy pomiarowe jest zredukowany, tworcy
aplikacji dla urzadzen pomiarowych moga si¢ koncentrowa¢ na implementacji
odpowiednich funkcjonalnosci urzadzen, a nie na elementach bezpieczenstwa.

Rolg bram pomigdzy HAN 1 WAN moga réwniez petni¢ inteligentne liczni-
ki po rozszerzeniu funkcjonalnosci o funkcje mediacji pomigdzy urzadzeniami
domowymi a dostawca energii i dostawcami innych ustug [Naruchitparames
iin., 2011].

Obecnie uwaza si¢, ze akredytacja urzadzen pomiarowych do najwyzszego
stopnia bezpieczenstwa nie bgdzie optacalna ekonomicznie, ale jest osiggalna
technologicznie.

Bezpieczenstwo ISE nie lezy tylko po stronie dystrybutoréw energii chca-
cych chroni¢ swoje inwestycje ani po stronie rzadéw oferujacych ushugi spote-
czenstwa informacyjnego. To kombinacja wielu czynnikéw. Ochrona infrastruk-
tury sieci nie moze by¢ pozostawiona tylko w gestii odpowiedzialnosci graczy
rynkowych. Straty wywotane atakiem hakerskim na sie¢ elektroenergetyczna
mogg doprowadzi¢ do negatywnych skutkéw dla konsumentoéw i systemu eko-
nomicznego, stad tak istotne jest stosowanie technologii bezpieczenstwa gwa-
rantujacych nie tylko aktualne, ale i przyszte bezpieczenstwo oraz prowadzenie
odpowiednich kampanii informacyjnych i edukacyjnych odbiorcow.

1.4. Spoleczna akceptacja rozwoju Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych

Wprowadzanie nowych technologii i zastosowanie w praktyce wizji rozwo-
ju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych to nie tylko zaprojektowanie no-
wych urzadzen, ale takze wprowadzenie ich na rynek i akceptacja przez klien-
tow. Wymaga to stworzenia odpowiednich procedur, infrastruktury, przygoto-
wania uzytkownikow do odbioru tych technologii. W przypadku wytwarzania
energii ze zrodet odnawialnych znaczenie ma nie tylko samo tworzenie nowych
efektywnych rozwigzan technicznych, ale wzajemne oddziatywanie oraz konfi-
guracja technologii i jej odbioru spotecznego w kontekstach lokalnych wptywa-
jacych na ekonomike i szersze spojrzenie spoteczne. Technologie pozyskiwania
energii z odnawialnych zrodet energii rozwijajg si¢ w réznych kierunkach, a ich
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spoteczna akceptacja nie jest jednakowa. Kluczowa dla zrozumienia dynamiki
spoteczno-technicznej jest koncentracja na relacjach pomiedzy wprowadzanymi
obiektami a otaczajacymi je podmiotami, takimi jak uzytkownicy, konsumenci
czy klienci. Tworcy nowych technologii i systemow zwykle okreslaja uzytkow-
nikow 1 przypisuja im pewne role oraz definiujg przestrzenie, w ktérych moga
by¢ one wykonywane. Z kolei podmioty moga okresla¢ wlasne role i alterna-
tywne znaczenia dla obiektéw systemdw i technologii, o ile obiekty te posiadaja
pewna elastyczno$¢ interpretacyjng. Analiza modeli wdrazania nowych techno-
logii powinna zawiera¢: [Walker, Cass, 2007]:

— zrozumienie relacji spoteczno-technicznych oraz rozpoznanie interak-
tywnych 16l wielu podmiotéw na réznych poziomach aktywnosci [Elzen, Wie-
czorek, 2005],

— okreslenie czynnikow strukturalnych i dystrybucji wladzy oraz agencji
promujacych rozwoj [Klein, Kleinmann, 2002],

— okreslenie praktyk zycia codziennego, do ktorych odnosi si¢ wprowa-
dzana technologia.

Dla technologii infrastrukturalnych, takich jak transport, energetyka czy
wodociagi, tego typu analizy moga okresla¢ sposob i jako$¢ $wiadczonych
ustug, ewolucje procesu $wiadczenia ushug, wykrywaé zapotrzebowanie na
pewne dodatkowe, do tej pory ukryte, ustugi.

Trendy zmian w systemach zagospodarowania przestrzeni miejskich otwo-
rzyly mozliwo$ci szerszego stosowania ekologicznych rozwigzan, w tym no-
wych metod interakcji pomigdzy dostawca a odbiorca energii.

Specyficzne cechy zwigzane z rozproszonymi i odnawialnymi zrodtami
energii sa cze$cig rozwazan na temat innowacyjnych rozwigzan zréwnowazo-
nych spoteczno-technicznych konfiguracji. Istotng role petni w nich analiza no-
wych relacji dostawca energii a nowy klient-producent okres$lany mianem pro-
sumenta (por. rozdz. 3).

Wykorzystywanie i akceptacja OZE w strukturze spotecznej sg zalezne od
interakcji pomiedzy podmiotami a instytucjami, sg takze uwarunkowane cztere-
ma glownymi czynnikami [Walker, Cass, 2007]:

1) oferowanymi funkcjami i ustugami, w tym okres§leniem:

a) celu — w jakim celu wykorzystywana jest generowana energia (podnie-
sienia komfortu, ogrzewania, mobilnosci itp.);

b) adresatow — kto korzysta z tych ustug;

c) miejsca $wiadczenia ustugi — jaka jest odlegto$¢ pomigedzy miejscem
wytwarzania a konsumpcja energii;

2) forma wlasno$ci, w tym okresleniem:

a) tytulu wlasnos$ci — kto jest wtascicielem technologii;
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b) formy wilasnosci — jak system wiasnos$ci jest zorganizowany (wlasnosé
prywatna, publiczna, kolektywna) i na jaka skale (lokalna, narodowa, miedzyna-
rodow3);

c) beneficjentow — kto i w jaki sposob otrzymuje zyski z tytutu wlasnosci;

3) zarzadzaniem i eksploatacjg, w tym okresleniem:

a) sposobu zarzadzania — kto 1 w jaki sposob zarzadza zainstalowang infra-
strukturg 1 w jaki sposdb system ten jest zorganizowany (prywatny, publiczny,
kolektywny, lokalny, zdalny);

b) pomiaru zarzadzania — do jakiego poziomu zarzadzanie jest regulowane
przez okreslone mechanizmy i zasady;

4) infrastruktura i siecig elektroenergetyczng, w tym:

a) powiazanie generacji energii z odnawialnych zrodet z siecig — czy pro-
dukowana energia zasila sie¢ elektroenergetyczna lub cieptownicza czy tez po-
zostaje zrodtem lokalnym,;

b) skala powiazania — jesli energia z lokalnych zrodet zasila sie¢, to na jaka
skale (lokalna, regionalna, krajows);

c) sposob zasilania sieci — kto lub co zasila sie¢ i w jaki sposob (lokalnie,
na odlegtosc¢, poprzez rynek regulowany, powszechnie).

Czynniki te pozwalaja na tworzenie roznych konfiguracji zaleznosci spo-
leczno-technologicznych. Niektére z nich moga mie¢ znaczenie marginalne,
a niektore petni¢ bardzo istotng role.

Sprzgtowe rozwiagzania urzadzen generujacych energie ze zrodet odnawial-
nych mogg by¢ stosowane w réznej skali, a przyjeta skala implementacji ma
wplyw na srodowisko, rodzaj oraz jako$¢ relacji z innymi systemami infrastruk-
tury, poziom mobilnosci i relacje ze spotecznym odbiorem. Przyktad skali im-
plementacji roznych typow OZE prezentuje tabela 1.6.

Tabela 1.6. Skale implementacji réoznych typow OZE

Skala implementacji i przykladowe formy wystepowania Rodzaj
Typ OZE duza Srednie mikro pico wytwarz?.nej
energii
1 2 3 4 5 6
Wiatrowa farmy wiatro- | indywidualne, | turbiny da- | turbiny wiatro- | elektryczna
we jednostkowe | chowe we instalowane
turbiny na fodziach
Biomasa spalarnie bio- | systemy ogrze- | domowe pie- | kuchenkiopa- | elektryczna
masy wania osiedli | ce grzewcze | lane drewnem i/lub cieplna
Fotoogniwa | farmy solarne | konstrukcje panele dacho- | lampy ogrodo- | elektryczna
stoneczne obudowy do- | we we
PV mow
Panele piec solarny pasywne panele dacho- | mate kuchenki | cieplna
solarne budynki we, basenowe
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Tabela 1.6 (cd.)

1 2 3 4 5 6
Elektrow- SZCZytowo- hydroelektro- | hydroelektro- | w matych poto- | elektryczna
nie wodne | -pompoweze | wnie wnie kach

zbiornikami

wodnymi
Pompy system ogrze- | system ogrze- cieplna
cieplne wania budynku | wania domu

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Walker, Cass, 2007].

Na podstawie badan sposobéw wprowadzania technologii produkcji energii
ze zrodet odnawialnych mozna wyrdzni¢ wiele trybow implementacji technolo-
gii i relacji spotecznych, np. w Wielkiej Brytanii wyrdzniono pie¢ nastepujacych
modeli wspierajgcych ten sposob generacji energii [Walker, Cass, 2007]:

— Przedsiebiorstwo uzyteczno$ci publicznej — model, w ktérym przed-
sigbiorstwo uzyteczno$ci publicznej jest jedynym dostawca energii z OZE
(do 2000 r., glownie z duzych hydroelektrowni). Wprowadzane projekty pilota-
zowe finansowane sg z funduszy rzadowych. Hydroelektrownie sa eksploatowa-
ne i zarzadzane przez instytucje sektora publicznego zgodnie z przyjetymi zasa-
dami, energia, bez wydzielenia na ,,zielong”, zasila sie¢ krajowa.

— Prywatny dostawca — model powstaty po prywatyzacji przedsiebiorstw
energetycznych. Liberalizacja otworzyta nowym podmiotom mozliwos$ci pro-
dukcji energii z dywersyfikacjg OZE, przy jednoczesnym wsparciu finansowym
dla technologii tworzenia produkcji energii w poblizu miejsc jej konsumpcji.
Powstaty liczne farmy wiatrowe, instalacje pozyskujace energi¢ ze spalania od-
padow oraz hydroelektrownie. Poszerzyt si¢ krag organizacji i partnerow biora-
cych udziat w wytwarzaniu i dostarczaniu energii, a model finansowania pry-
watnego kapitatu z zyskow dla akcjonariuszy jest doktadnie ustandaryzowany.
Energia zasilata sie¢ krajowa poprzez zliberalizowany, ale regulowany rynek.
Produkowana ,,ziclona” energia byla wydzielana z oddzielng taryfa, dajac od-
biorcom mozliwos¢ zakupu czgsci energii z OZE.

— Wspolnota (spoleczno$¢) — pozwala na zastosowanie mniejszej skali
rozwigzan, najczeéciej] w obszarze lokalnym i na wigksza akceptacje nowych
rozwigzan przez spotecznos$ci i srodowiska. Rozwigzanie wprowadzone po roku
2000, gtéwnie ze wzgledu na zwigkszenie udzialu lokalnych podmiotow. Uru-
chomiono okoto 500 dofinansowywanych projektoéw, gtownie w obszarach wiej-
skich, tworzac rozwigzania w skali $redniej i mikro w réznych konfiguracjach.
Niektore instalacje wytwarzajg energi¢ jedynie na potrzeby lokalne, np. poje-
dynczego budynku lub grupy budynkoéw, nadwyzki energii dostarczajac do sieci
krajowej. Rodzaje wlasnosci rowniez sa rozne, od wlasnosci spotdzielczej do
wspotwlasnosci z podmiotami wtadz lokalnych. Aczkolwiek pojecie wspolnoty
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nie byto precyzyjnie okreslone. Projekty te stanowily podstawe procesu tworze-
nia rozwigzan lokalnych i zbiorowych dajacych lokalne zyski.

— Gospodarstwo domowe — model obecny w pewnej formie od zawsze, np.
w postaci spalania odpadow dla celow gotowania lub ogrzewania. Rozwigzania
w skali mikro powstawaly intensywnie po wypromowaniu technologii podgrze-
wania wody. Mikroinstalacje do wytwarzania energii elektrycznej rozpoczely sie
od matych eksperymentoéw finansowanych, gtéwnie przez autorow projektow.
Obecnie istniejg programy finansowania dla réznych typdéw technologii, w tym
programy zakltadajace osobista odpowiedzialno$¢ kazdego mieszkanca za wpltyw
na $rodowisko i zmiany klimatu oraz programy niezalezno$ci od przedsiebiorstw
energetycznych. Zwickszyta si¢ dostepnos¢ infrastruktury dzigki ofertom duzych
marketow budowlanych i ofertom wsparcia finansowego dla budownictwa nisko-
emisyjnego. Zastosowanie w tym trybie technologii OZE jest stricte lokalne, ale
modele wlasno$ci wykorzystania i zarzadzania moga by¢ rézne np.:

e samodzielne finansowanie, wlasno$¢ i kontrola,

e wlasno$¢ finansowana i kontrolowana przez spotke uzytecznosci i eks-
ploatowana zgodnie z jej potrzebami — gospodarz zapewnia miejsce dla techno-
logii lub dziata jako host,

e wspolnota mikrosieci, w ktorej gospodarstwo domowe ma udziat w puli
OZE zasilajacej w energie sie¢ lokalng.

— Biznesowy — system rozwigzan produkcji energii na potrzeby witasne
i do sieci, zroznicowany zarowno w skali modelu, jak i w sektorach. Rzadowe
wparcie skutkuje tworzeniem réznych konfiguracji (technologii, wtasnosci, za-
rzadzania) rozwigzan w skali duzej i Sredniej. Wzrost liczby instalacji w tym
trybie jest powodowany czesciowo wptywem kampanii ekoefektywnosci, spo-
lecznej odpowiedzialnosci biznesu oraz pozycjonowania na rynku w odniesieniu
do redukcji emisji dwutlenku wegla.

Nalezy zauwazy¢, ze spoteczenstwo (klienci, odbiorcy, konsumenci), kto-
remu nowe rozwigzania sg dedykowane, roéwniez nie stanowi jednolitego syste-
mu. Jest to zbidr zroznicowanych grup osob o réznych interesach, wchodzacych
w rozne relacje oraz tworzacych nowe formy relacji miedzy cztowiekiem a tech-
nologia, pozwalajacy na budowanie nowych znaczen i tozsamosci. Biorac pod
uwage modele wdrazania technologii OZE, czlonkowie spoleczenstwa moga
peli¢ w nim rézne role w zalezno$ci od przestrzennego usytuowania, stopnia
swiadomosci i1 sposobu zaangazowania [Walker, Cass, 2007]. Wraz z rozwojem
technologii generacji energii role te ulegajag zmianom. Pasywny konsument
zmienia si¢ w aktywnego dzieki inwestycjom zwigzanym z budowaniem elek-
trowni produkujacych prad ze zrédet odnawialnych, instalacji lokalnego genera-
tora energii, ktory pozwoli mu sta¢ si¢ prosumentem, lub przynajmniej bardziej
aktywnym konsumentem (np. poprzez wybor taryf ,,zielonej” energii). Spotecz-
no$¢ w przypadku produkowania energii ze zrodet odnawialnych jest rozumiana
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jako grupa oséb dziatajacych we wspdlnym interesie. Inwestujac w spotki pro-
dukujace energie z OZE lub kupujace energie w ,,zielonej” taryfie, czlonkowie
spotecznos$ci angazuja sie¢ w te technologie zar6wno w sensie materialnym, jak
i abstrakcyjnym, zwykle przestrzennie oddalonym, w przypadku udziatu w pro-
jektach lokalnych kontakt ten jest bezposredni. Pelnienie jednej z rol nie wyklu-
cza pelienia innej, z pozoru przeciwstawnej, np. osoba moze by¢ przeciwko
budowie wielkiej farmy wiatrowej budowanej przez duza korporacje, a jedno-
cze$nie aktywnie popiera rozwdj OZE poprzez zakup ,,zielonej” energii lub za-
instalowanie matego zrédta we wtasnym domu oraz zarzadza zuzyciem energii,
biorac udzial w oferowanych programach.

Mnogos¢ rol, jakie jednostki mogg petni¢ indywidualnie lub w grupach, im-
plikuje powstanie wielu pytan:

— Jak chetnie, indywidualnie lub zbiorowo, ludzie beda korzystali z do-
stepnych form technologii generacji energii ze zrodet odnawialnych?

— Jak ta sama inwestycja wplynie na rézne grupy spoteczne (wilascicieli,
inwestorow, odbiorcow, beneficjentow itp.)?

— Jak chetnie czlonkowie grup przyjmg nowe rozwigzania w zakresie za-
rzadzania zuzyciem energii?

— W jaki sposob role pelnione w poszczeg6élnych grupach moga si¢ zaze-
biac i jak wptywa to na podejmowane przez jednostke i grupe decyzje?

— Czy istnigje, a jesli tak, to jaki ma wplyw na podejmowane decyzje eduka-
cja zwigzana z rozwojem Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych, technologia-
mi produkcji energii ze zrodet energii, nowymi programami zarzgdzania energia?

— Ktoérzy cztonkowie spotecznosci sg chetni do podejmowania okreslo-
nych rol i w jakich okolicznos$ciach?

— Kto moze by¢ objety programem, a kto wykluczony z roli, projektu Iub
formy zaangazowania?

Obecnie dostep do energii i ceny (taryf) nie sg jednakowe dla wszystkich
uczestnikow rynku energii (np. polski odbiorca gospodarstwa domowego nie ma
w tej chwili dostepu do rynku energii, a taryfy sg regulowane). Mozna spodzie-
wac si¢, ze podobnie si¢ stanie z dostepem do korzysci, jakie daje Inteligentna
Sie¢ Elektroenergetyczna z licznie zainstalowanymi generatorami energii ze
zrédet odnawialnych. Nalezy jednak oczekiwac, ze role (por. tab. 1.7) i $wiado-
mos$¢ uczestnikow nowego rynku energii beda si¢ zmieniac.

W dziedzinie badan innowacyjnych, do ktorych naleza badania zwigzane
zrozwojem ISE, duze znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju ma zarzadzanie
spoteczno-technicznymi zmianami. Jedna z koncepcji wykorzystywanych do zro-
zumienia i okre$lenia procesu dynamicznych przemian spoteczno-technicznych jest
teoria wielopoziomowej perspektywy (Multi Level Perspective — MLP), ktora po-
wstata na podstawie analizy wielu studiow przypadkéw z zakresu takich dziedzin,
jak: energetyka, zdrowie, mobilno$¢, rolnictwo, kultura masowa itd. [Geels, 2011].
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Tabela 1.7. Rola odbiorcy energii z technologii OZE

Rola Opis Odleglos¢ od Poziom swiadomosci
technologii OZE i zaangaZowania
1 2 3 4

Pasywny przy- Optata rachunkéw przy- | Uzytkownik koncowy. | Nieswiadoma konsump-

musowy odbior- | sylanych przez dostawce. | Odbidr energii z OZE | cja energii z OZE.

ca poprzez sie¢ krajows.

Aktywny od- Wyboér dostawey i taryf | Uzytkownik koncowy. | Swiadomy wyboér ener-

biorca na energi¢ OZE. Odbidr energii z OZE | gii z OZE.

poprzez sie¢ krajowa.

Odbiorcy ushug | Wykorzystanie ustug, ko- | W zaleznosci od spo- | Zaleznie od sposobu im-
rzystajacych z energii sobu wdrazania syste- | plementacji moze by¢
OZE, np. o$wietlenia mu, w pelnej odleglo- | caltkowicie niewidocz-
w budynku czy ogrze- $ci lub bezposrednio. ny dla uzytkownika lub
wania. odwrotnie, moze gtow-

nie zaleze¢ od odbior-
cow biorgeych udziat
w programach pilotazo-
wych.

Inwestorzy Inwestycja w akcje kon- | Inwestycje ograniczo- | Inwestycje bezposrednio

finansowi kretnych projektow lub ne dla spotecznosci lo- | lub za posrednictwem
spotek zaangazowanych | kalnych lub globalne. zwykle oznaczaja pe-
w OZE. wien poziom znajomo-

$ci tematyki OZE.

Lokalni benefi- | Otrzymywanie okreslo- Bezposrednie lub zwig- | W zalezno$ci od sposobu

cjenci nych, negocjowanych for- | zane z lokalng spotecz- | implementacji znane dla
malnie $§wiadczen zwig- noscig. uzytkownika lub ukryte.
zanych z uslugami ener-
getycznymi, np. $wiad-
czen infrastrukturalnych,
edukacyjnych czy finan-
sowych.

Oponenci Aktywne sprzeciwianie Zwykle powigzane Wysoki poziom $wia-
si¢ projektom OZE po- | z lokalnymi inwesty- domosci i zaangazowa-
przez organizowanie pro- | cjami. nia.
testow, pisanie petycji,
blokady itp.

Zwolennicy Akcje wspierajace dzia- | Zwykle powigzane Wysoki poziom $wia-
(poplecznicy) tania zwigzane z korzy- | z lokalnymi inwesty- domosci i zaangazowa-
staniem energii z OZE. cjami. Grupy poparcia | nia.
moga by¢ przestrzen-

nie rozproszone.

Uczestnicy Zaangazowanie w lo- Lokalne, do poziomu Zalezna od poziomu

projektow kalne inwestycje. gospodarstwa domo- cztonkdéw, moze przy-

Cztonkostwo w grupach,
udziat w spotkaniach, wy-
konywanie instalacji.

wego.

biera¢ r6zne formy.
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Tabela 1.7 (cd.)

1 2 3 4
Zarzadcy Wriasciciele budynkéw Lokalne, powigzane z | Potencjalnie wysokie,
lub dziatek, ale nie tech- | zainstalowang techno- | zwlaszcza podczas pro-
nologii. logia. jektu, moze ulega¢ zmia-
nie, np. przy zmianie
wiasciciela.
Wytworcy Bezposrednie wytwa- Bezposrednio w po- Wysoka $wiadomos$¢
energii rzanie energii z posiada- | blizu OZE. i zaangazowanie, chyba
nego OZE. ze OZE zostato zaku-
pione wraz z nabywana
wlasnoscia.

Zrodto: [Walker, Cass, 2007].

Roéwnolegle do procesu tworzenia modelu MLP, bazujac na jego idei, po-
wstawaly modele konceptualizacji zarzadzania, w ktorych publiczne i prywatne
podmioty razem dazg do rozwigzania problemow spotecznych, zwlaszcza w za-
kresie przejscia do gospodarki zrownowazonego rozwoju [Schilpzand i in., 2010].
Wsrdd nich Strategiczne Zarzadzanie Nisza (Strategic Niche Management —
SNM), ktérego autorami sg Geels i Raven [Geels, Raven, 2006]. Model ten pro-
ponuje eksperymentowanie z nowymi technologiami w obrebie nisz w celu
uksztaltowania i wytworzenia innowacji spotecznie pozadanych. Teoria Strate-
gic Niche Management jest niezalezna od okre$lonego celu spotecznego, ale
wigkszo$¢ empirycznej podstawy opiera si¢ jednak na badaniach dotyczacych
zmian w zakresie zrOwnowazonego rozwoju. Strategic Niche Management moze
by¢ rowniez wykorzystywana do wspierania rozwoju innych pozadanych zmian
zachowan spotecznych. Rewolucyjne (radykalne) rozwigzania zwykle osiggaja
poziomy dojrzatosci w niszach. Niezbedne sa w tym celu odpowiednie programy
wsparcia instytucji rzadowych, odpowiednie sterowanie popytem na nowe tech-
nologie w fazie poczatkowej i potencjalne stworzenie mozliwosci powstania
takiej niszy, gdy rozwigzania te nie sa jeszcze w stanie funkcjonowaé na ogo6l-
nym rynku. Jesli rozw¢j technologii w takiej niszy bedzie sukcesem, moze przy-
czyni¢ si¢ do zmiany catego systemu. Strategic Niche Management zaktada two-
rzenie eksperymentalnych bezpiecznych przestrzeni dla nowych rewolucyjnych
spoteczno-technicznych rozwigzan przy istnieniu wystarczajgco intensywnego
nacisku zar6wno z zewnatrz, jak 1 wewnatrz systemu [Raven, Mourik, 2006].

Obecny system elektroenergetyczny, ztozony z okreslonej infrastruktury
technicznej, jednostek bioragcych udziat w okre§lonych procesach wytwarzania,
transmisji 1 dostawy energii, przy obecnych regulacjach takim wtasnie naciskom
jest poddawany. Strategic Niche Management skupia uwage na wewnetrznych
procesach, niezbednych do wytworzenia niszy. Wyznacza on rowniez trzy pod-
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stawowe procesy decydujace o efektywnym rozprzestrzenieniu technologii niszy
[Verbong i in., 2013]:

— specyfikacje oczekiwan i wizji,

— budowe sieci spolecznej,

— edukacje.

Badania prowadzone z wykorzystaniem SZN do wsparcia spotecznego dla
wprowadzenia radykalnych innowacji zrbwnowazonego rozwoju wykazuja, ze
nie mniej istotna jest interakcja pomiedzy systemem a $rodowiskiem. Brak ak-
ceptacji spotecznej dla nowych technologii jest jednym z powoddw, dla ktorych
projekty OZE w Danii nadal pozostaja w fazie niszowej [Verbong i in., 2013].

1.4.1. Zarzadzanie czynnikami wplywajacymi na zmiane¢ zachowania
odbiorcow energii

Dobra wspotpraca z pomiedzy dostawca energii i odbiorcami w zakresie
rozwoju ISE musi mie¢ nakreslong mape spolecznej akceptacji ztozong z trzech
elementéw [Honebein i in., 2011]:

1) Zrozumienia doswiadczen odbiorcy w zakresie dotychczas oferowanych
programéw. Zwykle przedsigbiorstwa dystrybucyjne czy dostawcy energii za-
stanawiajg sie¢, jak zmieni si¢ ich proces w zwiazku z wprowadzanymi zmiana-
mi. Réwnie istotne jest spojrzenie z perspektywy odbiorcy. Dla tej oceny mozna
wykorzysta¢ model Coproduction Experience [Honebein, 2006], w ktorym [Ho-
nebein i in., 2011];

— wizja — oznacza zbior celéw, informacji zwrotnych i oczekiwan. Do-
stawcy energii maja wlasng wizj¢ ISE potaczong z wizjg i strategia firmy, sys-
temem zarzadzania i zwrotem naktadow. Odbiorcy za$ majg wizj¢ ISE skoncen-
trowang na wlasnym mieszkaniu (domu), z ewentualnym odniesieniem do lokal-
nej spotecznosci. Odbiorcy powinni wiedzie¢, czego moga oczekiwac i jaka
otrzyma¢ informacje zwrotng o swoich dziataniach. Te dwa punkty widzenia
zbiegaja si¢ w systemach programowalnych termostatow, wyswietlaczach urza-
dzen elektrycznych czy stronach internetowych dostawcow.

— dostep — odnosi si¢ do procesow, ludzi, narzedzi pozwalajacych odbior-
cy zdoby¢ doswiadczenie. Dostawcy wiecej uwagi przyktadajg do samego faktu
dostarczenia energii, odbiorcy za$ bardziej sg zainteresowani systemem bilingo-
wym, systemem obstugi klienta czy bezpieczenstwem gromadzonych o nich
danych. Te punkty zbiegaja si¢ w infrastrukturze systeméw informatycznych
dostawcy, do ktorych dostep ma rowniez klient, np. systemach call center.

— bodzce — dotycza systemu motywacji i sankcji. Dostawcy oceniajg je na
podstawie modeli ekonomicznych i finansowych, a odbiorcy znacznie szerzej —
np. w sensie oszczednosci, dobra spolecznosci, a nawet zabawy. Odbiorcy moga
mie¢ rdzne preferencje i wybierac rozne rozwigzania.
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— doswiadczenie — odnosi si¢ do wiedzy, umiej¢tnosci i zdolnosci, zarow-
no dostawcow, jak i klientow, ktore musza zostaé wypracowane w procesie pro-
jektowania nowych ustug, urzadzen oraz tworzenia nowych systeméw informa-
tycznych. Dostawcy preferujg rozwigzania technologiczne z jak najwieksza licz-
ba elementéw automatyki, odbiorcy zas chcg zna¢ sposéb dziatania, co wymaga
szerokiego procesu edukacji.

2) Zmiany relacji dostawca—odbiorca. Obecne relacje wynikaja glownie
z konieczno$ci, a nie z wyboru odbiorcy. Nowe rozwigzania Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej wymagaja wigkszej komunikacji i zbudowania zaufania
pomigdzy odbiorca a dostawca.

3) Zaangazowania odbiorcy, ktore jest niezbednym elementem nowych
programéw zarzadzania popytem na energi¢. Przede wszystkim wymaga od
odbiorcy pos$wiecenia czasu i uwagi problematyce efektywnego korzystania
z energii. Zaangazowanie klienta nie jest procesem prostym. Na podstawie pro-
gramow prowadzonych do tej pory mozna zauwazy¢, ze edukacja i informacja
zwrotna dla odbiorcow sa jednymi z podstawowych elementéw, jakie wykorzy-
stujg dostawcy do wzbudzenia zainteresowania odbiorcy.

Organizacje i ich klienci moga wspdlnie tworzy¢ nowe wartosci w postaci
towarow czy ustug. Wyjasnienie klientom zamystu projektantow i pozwolenie
im na wprowadzanie wlasnego toku zrozumienia dzialania i artykulowania
oczekiwan w procesie projektowania lub ulepszania danego produktu czy ustugi
oraz opinia i ocena klienta moga prowadzi¢ do wigkszego wzrostu wartosci da-
nego towaru czy ustugi. Podobnie wyjasnienie projektantom pomystow klientow
i przeprojektowanie oferty zgodnie z ich preferencjami rowniez prowadzi do
wzrostu warto$ci. Takie wspottworzenie moze wykracza¢ poza fazg projektowa-
nia. Produkty i ustugi tworzone wspoélnie przez organizacje i klienta zwykle
przewiduja istotng role klienta w trakcie procesu uzytkowania danego dobra lub
korzystania z ustugi. W przypadku $wiadczenia ustug energetycznych odbiorca,
biorgc udzial w programie zarzadzania popytem, zobowigzuje si¢ do redukcji
zuzycia energii lub przesunigcia czasowego jej wykorzystania. Dostawca ma
mozliwos¢ sprawdzenia dziatania oferowanych programéw zarzadzania popy-
tem oraz rozwigzan informatyczno-komunikacyjnych je wspierajacych, a od-
biorca sprawdzenia efektow podejmowanych decyz;ji.

1.4.2. Wybrane modele ksztaltowania zmian zachowan
odbiorcow energii

Badania na temat znaczenia komunikacji, a zwlaszcza informacji zwrotnej
w zakresie konsumpcji energii byly prowadzone w latach 1970-1980 gléwnie
przez naukowcow z dziedziny psychologii [Darby, 2006], ale tez rozwazajacych
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aspekty ekonomiczne, technologiczne i komunikacyjne [Pyrko, Noren, 1998].
Obecnie dominujace w analizach zmian zachowan odbiorcy energii sa podej$cia:
psychologiczne i ekonomiczne podkreslajace czynniki odnoszace si¢ do procesu
przetwarzania informacji i podejmowania decyzji na poziomie indywidualnego
odbiorcy. Obie te dyscypliny przyjmuja szereg zatozen zwigzanych z racjonal-
nos$cig postepowania odbiorcy energii, a ekonomia neoklasyczna zaktada wrecz
jego pelng racjonalno$¢. Z punktu widzenia psychologii poznawczej istnieje
jednak pewien poziom informacji, z ktérym odbiorca moze sobie poradzi¢, po-
dejmujac decyzje, z kolei nadmiar informacji powoduje brak mozliwosci racjo-
nalnego wyboru. Inne nurty psychologii majg inny poglad na racjonalnos¢ po-
stepowania, np. behawiorysci badajacy waska, ale znaczaca dziedzing uczenia
si¢ poprzez ponoszenie konsekwencji dziatan lub psychologowie spoteczni uzna-
jacy role wptywow spotecznych na indywidualne decyzje [Breukers i in., 2011].

Odpowiednia, Uzasadniona Wezwania do
. . . . Doradztwo
zachecajaca motywacja do dziatania
informacja dziatania
>

Rys. 1.2. Model zachowan zwigzanych ze srodowiskiem
Zrodto: [Roberts, Baker, 2003]

W badaniach psychologii srodowiskowej wyrozniono liczne modele wyja-
$niajagce zachowania zwigzane z czynnikami podejmowania decyzji, majace
wptyw na $rodowisko oraz okreslono czynniki prowadzace do efektywnego
wprowadzania zmian w tychze zachowaniach. Aby dziata¢ aktywnie konsumen-
ci potrzebuja zachety, motywacji i bodzca (rys. 1.2) [Roberts, Baker, 2003].
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Rys. 1.3. Behawioralne determinanty wptywajace na zmiany w zachowaniu
Zrédlo: opracowanie na podstawie [Breukers i in., 2011]
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Podstawa podejscia do indywidualnej zmiany zachowan w kontekscie zmian
srodowiska spotecznego, kulturalnego, gospodarczego, zmian podmiotdéw instytu-
cjonalnych i politycznych oraz mediow jest wptyw calego kontekstu, w ktorym
jednostka funkcjonuje, co obejmuje rowniez rodzing, gospodarstwo domowe, miej-
sce pracy, a w szerszym kontekscie polityke i gospodarke krajowa i $wiatowa. Taki
model zmian, propagowany przez Greena i Kreutera [Green Kreuter, 1999], zaktada
okreslone behawioralne determinanty wptywajace na zmiany w zachowaniu (rys. 1.3).

Doswiadczenie pltynace z wielu prowadzonych dotychczas projektéw poka-
zuje, ze programy interwencji ukierunkowane na zmiane zachowan odbiorcow
energii sg skuteczne tylko wtedy, gdy sa prowadzone systematycznie i zgodnie
z zaplanowanym modelem. Zwykle takie planowanie rozpoczyna si¢ od projek-
towania dziatan interwencyjnych, a nastepnie nakreslenia oczekiwanych efektow
dla grup docelowych oraz zdefiniowania przewidywanych zmian w zachowaniu
cztonkow danego segmentu. W projekcie BEAHVE, w oparciu o model Greena
i Kreutera, zdefiniowano model planowania i ewaluacji [Dahlbom i in., 2009],
sktadajacy si¢ z dwoch faz zawierajacych trzy kroki (rys. 1.4).

FAZA PLANOWANIA
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KROK 3 Analiza y f!(kR(-)K 1 y
Projektowanie uwarunkowan entyfikacja problemu

. Okreslenie celow i zadan
i grup docelowych

Czynniki
Informacje C predysponujace @ [
Regulacje ﬁ Styl zycia
Bodzce finansowe @ $
Zmiany organizacyjne Czynniki .. Zréwnowazony
) ) |j> o Efektywnos¢ |j‘> rozwé;
Zmiany techniczne wzmacniajace energetyczna
Uwarunkowania ]/J\
rzadowe i @ ﬁ
./ [

administracyjne Czynniki
I:\t umozliwiajace

Kontekst

KROK 5
KROK 4 Monitorir\g o KROK 6 o
. Ewaluacja Ocena, w jakim stopniu cele posrednie koricowe
Implementacja X o
Zmiana zostaty osiagniete
uwarunkowan
FAZA EWALUACII

Rys. 1.4. Model planowania i oceny zmiany procesu zachowan odbiorcoOw energii
Zrédto: [Dahlbom i in., 2009]
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W modelu tym etap identyfikacji problemu i okre$lenia celéw badan oraz
poziom szczegdtowosci definiowania celdow moze by¢ zmienny, ale w kazdym
przypadku konieczne jest precyzyjne przeniesienie wymaganych wynikéw na
konkretne cele, ktore odpowiedza na pytanie: co nalezy zmienic¢, kiedy i w jakim
stopniu? Pozadane zmiany muszg by¢ przypisane do konkretnych aktoréw sys-
temu lub ich grup. Okreslenie czynnikéw behawioralnych i kontekstowych moze
rowniez okazaé si¢ procesem trudnym, gdyz czynniki behawioralne petnia role
bezposrednia, a kontekstowe posrednig. Czynniki behawioralne moga odnosié
si¢ do inwestycji, zakupu lub uzytkowania produktu, a kontekstowe do dostgp-
nosci tego produktu. Pozadane przeobrazania moga dotyczy¢ zmian prewencyj-
nych, np. demotywujacych do nabywania urzadzen wysokoenergochtonnych,
zmian w istniejacych zachowaniach (np. ograniczanie zuzycia goracej wody) lub
nauki zmian nowych zachowan (np. korzystania z ,,zielonej” energii). Lista zde-
finiowanych czynnikéw wraz z wagami okreslajacymi potencjalny wplyw na
zmiang postepowan moze stanowi¢ podstawe nadawania celom priorytetow
1 budowania odpowiednich programéw zmian dla odpowiednich grup docelowych.

Zwykle najprosciej jest rozpocza¢ od propozycji projektéw zmian zacho-
wan, ktore maja wysoki wptyw i stosunkowo tatwo je zmienic. Istotnym elemen-
tem tego kroku jest dokonanie segmentacji rynkowej, tak by odpowiednio przy-
stosowac¢ projekty dla konkretnych segmentéow grupy docelowej. Grupy docelo-
we do programoéw musza by¢ starannie wybrane, aby mozna wyspecyfikowac
dziatania prowadzace do zmian konkretnych zachowan tych grup [Dahlbom in.,
2009] (por. rozdz. 4).

W kroku drugim istotna jest analiza czynnikoéw wptywajacych na zmiany
zachowan zwigzanych z obszarem energii i przypisanie ich wraz z okresle-
niem priorytetoOw (priorytety powinny by¢ okreslone zaréwno dla kategorii,
jak i czynnikow w kazdej kategorii) do jednej z kategorii. Model ten zaktada
trzy kategorie czynnikow:

— predysponujace (wiedza, postawy, przekonania, postrzeganie potrzeb,
indywidualne mozliwos$ci) — ta grupa stanowi podstawe analizy;

— umozliwiajace (regulacje, czynniki ulatwiajace przyjgcie rozwigzan, np.
dotacje, dostepnos¢ produktow);

— wzmacniajace (korzysci spoleczne lub finansowe — zarowno kary, jak
i nagrody — wsparcie lokalnych wladz, informacja zwrotna na temat zaoszczg-
dzonej energii).

Dla potrzeb segmentacji uwzgledniane sg réowniez czynniki spoteczno-
-demograficzne, takie jak: pte¢, wiek, wyksztalcenie, poziom dochodow, typ
mieszkania 1 jego wyposazenie, przy czym czynniki te nie moga podlega¢ pro-
gramom interwencji.
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Tabela 1.8. Ogolny przeglad programéw interwencyjnych

Potencjalny Czynniki wplywajace
Program interwencji procent redysponujace | umozliwiajace | wzmacniajace
oszczednosci predysponuja 12 13

Kontrakty i nagrody (+/-) 6 X X
BodZce finansowe 3 X

7 +
Bodzce ﬁqansowe 5 X X
informacyjne
Rozpowszechnianie i

o .. 1-2 X
udostepnianie informacji
Szczegdtowe informacje 3 X X
Programy wsparcia
9 X
finansowego
Informacje dgstosowy- 16 X X
wane do odbiorcy
Informacje dostosowy-
i +

wane do odblorcy 16+ X X
programy wsparcia fi-
nansowego
Inform.aCJa zqutna 10 X X
w trybie tygodniowym
Tworzenie ekogrup
(wysoki wspotczynnik 15 X X X
dla matych populacji)

Zrédlo: [Dahlbom i in., 2009].

W etapie projektowania, aby mie¢ wplyw na czynniki predysponujace,
mozna podjac¢ wiele dziatan zmierzajacych do zwigkszenia motywacji grup do-
celowych, w celu zwigkszania ich wiedzy na temat efektdéw zmian zachowan.
Aby w grupie docelowej wywota¢ adaptacje pozadanych zachowan, nalezy
stworzy¢ odpowiednie warunki natury technicznej, prawnej, regulacyjnej czy
edukacyjnej.

W omawianym modelu wyspecyfikowano grupe programow interwencyj-
nych mozliwych do wykorzystania w procesie projektowania zmian zachowan
zwigzanych z wykorzystywaniem energii elektrycznej (tab. 1.8).

Krok implementacji oraz monitoringu i ewaluacja z ewentualng zmiang
uwarunkowan powinny by¢ prowadzone jednocze$nie. Monitoring oznacza do-
starczanie informacji zwrotnych w celu sprawdzenia, czy program przebiega
zgodnie z wyznaczonym torem, czy dociera we wlasciwy sposob do docelowej
grupy i spehnia ich oczekiwania, jak jest oceniany przez jej cztonkdéw oraz jak
jego efektywnos¢ jest oceniana przez tworcow programu i inne podmioty. Istot-
ne jest rowniez okreslenie czynnikdéw stymulujgcych i ograniczajacych prowa-
dzenie programu. Ewaluacja programu oznacza w modelu zapis procesu pro-
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gramu interwencji w sposob strukturalny. Gromadzone sa dane, ktore pozwalaja
na oceng, czy projekt spetnia postawione cele, w tym opisuja wpltyw dziatania
programu na zmiany w trzech kategoriach czynnikow wyznaczonych w kroku
drugim. Ostatni etap to ocena, w jakim stopniu nastapily zmiany w zachowa-
niach 1 w $rodowisku (o ile zmniejszyla si¢ emisja dwutlenku wegla). Dziatanie
modelu zostalo wykorzystane przez autorow do oceny 41 projektow prowadzo-
nych w Europie.

1.4.3. Informacja zwrotna w ksztaltowaniu zachowan
odbiorcow energii

Mechanizm spotecznego uczenia zostat przyjety w socjologii technologii
i bazuje na badaniach historycznych dotychczasowych akceptacji technologii
przez spoteczenstwo. W przypadku zmian na rynku energii jest on postrzegany
jako proces negocjacji pomigdzy okreslonymi grupami spotecznymi, wywotuja-
cy debaty i kontrowersje, w przypadku sukcesu dajacy efekt w postaci wprowa-
dzonych nowych rozwiazan dla odbiorcy koncowego energii. Zaleta tego mode-
lu jest trwatos$¢ takze po zakonczeniu procesu wywolywania zmian (np. akcje
promowania budownictwa energooszczednego) [Breukers i in., 2011]. Istotna
role w ksztaltowaniu zmian postaw pelni komunikacja, a zwlaszcza informacja
zwrotna (feedback) dla odbiorcy o efektach jego dziatan.

Do wyjasnienia, w jaki sposob i dlaczego informacja zwrotna na temat
zuzycia energii prowadzi u odbiorcy do zmian zachowan zwigzanych z korzy-
staniem z energii, wykorzystywane mogg by¢ bardziej zlozone, zintegrowane
modele heurystyczne zachowan srodowiskowych.

Przyktadowo model zaprezentowany na rys. 1.5 zaklada dwa typy dziatan
[Fischer, 2008]:

1) Rutynowe, zwyczajowe dziatania, wykonywane machinalnie w ten sam
sposob, odpowiedzialne za nawyki szkodliwe dla srodowiska. W zakresie zwia-
zanym z konsumpcja energii okreslajg codzienne czynnosci, takie jak: korzysta-
nie z o$wietlenia i domowego sprzetu RTV i AGD. Ich mechaniczne wykony-
wanie nie wymaga procesu podejmowania decyzji, a zazwyczaj uzytkownik nie
zastanawia si¢, czy wykorzystuje pewne urzadzenia w sposob optymalny. Czyn-
nosci te na ogot sa w jakis sposob szkodliwe dla srodowiska, poniewaz ksztat-
towaly si¢ w okresie, w ktorym ekologia, zrownowazony rozwdj i ochrona sro-
dowiska nie miaty zbyt wielkiego znaczenia lub tez normy postgpowania byty inne.

2) Swiadome decyzje bedace rezultatem analizy nowych sytuacji i norm.
Wprowadzenie nowych norm oznacza, ze nalezy przetamaé dotychczasowe
zwyczajowe dzialania, podjac proces decyzyjny wyboru opcji i kryteriow. Proces
aktywacji dziatan zwigzanych z nowymi normami jest zlozony z trzech etapow:
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— uswiadomienie istnienia problemu zwykle w sytuacji, gdy niemozliwe lub
obecnie naganne jest zachowanie rutynowe; w przypadku odbiorcy energii pro-
blemem moze by¢ wysoki rachunek za energi¢. Poinformowanie odbiorcy o wy-
sokos$ci zuzycia energii w wyniku codziennych dzialan stawia go przed proble-
mem rozpatrzenia zmiany zwyczajow korzystania z energii;

— uswiadomienie istotnosci postepowania w zakresie rozwigzywania problemu;

— us$wiadomienie wptywu wyboru postepowania i jego efektow na rozwia-
zanie problemu.

Nowe normy — Motywacja Ewaluacja
aktywacja

Redefinicja

v

Osobiste Dane
. normy
Swiadomos¢ srodowiskowe \
problemu
Srodowiskowego |
Wypadkowa
Normy decyzji
.. L, moralnych,
Swiadomose oorkinama || spolecayeh, |
istotnosci — ’ dostepnych Dziatanie
postepowania innych) informacji,
analiz zyskow : |
i strat : :
Swiadomosé Inna : :
mozliwodci motywacja, np. : :
wyboru obnizenia 1
postgpowania a kosztow ; ;
(kontroli) dziatania
Nowe

& ¢ nawyki

korzystne dla
Nawyki niekorzystne

. srodowiska
dla $rodowiska

Rys. 1.5. Model heurystyczny ksztaltowania zmian zachowan zwiagzanych ze srodowiskiem
Zrédlo: [Fischer, 2008]

Stwierdzenie, ze rachunek za energi¢ jest wysoki i odniesienie tego faktu
jedynie do stawek za energig, nie za§ do wlasnych zwyczajow korzystania z niej,
nie wptynie na zmiang postgpowania odbiorcy w tym zakresie. Podobnie, zmian
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W postepowaniu nie wywola sytuacja, w ktorej odbiorca zdaje sobie sprawe,
ze ma wysokie zuzycie energii, ale nie moze go kontrolowa¢, gdyz nie wie, kto-
re urzadzenia zuzywaja najwiecej energii. Umozliwienie odbiorcy $ledzenia
informacji o wysoko$ci zuzycia energii podczas okreslonych dziatan lub tez dla
okreslonych urzadzen pozwoli mu na kontrolowanie dzialan w zaleznosci od
przyjetych priorytetow, np. oszczedno$¢ rachunku i energii lub minimalizacji
negatywnego wptywu na srodowisko.

Koniec tego procesu oznacza przej$cie do podjecia decyzji o tym, jak sie
nalezy zachowac, analizujac i oceniajgc roznego rodzaju normy osobiste (model
wlasnego pozadanego zachowania), spoteczne (normy stosowane przez spotecz-
nos$ci, wsrod ktorych funkcjonuje) i inne (np. korzystanie z ustug o$wietlenia,
ogrzewania, gotowania czy innych w sposéb niezawodny, wygodny i tani). Mo-
ze zdarzy¢ sie, ze normy te pozostaja ze sobg w sprzecznosci i odbiorca musi
dokona¢ oceny, a czasem redefinicji norm, podejmujac dziatanie bedace wypad-
kowa posiadanych informacji, decyzji moralnych, spotecznych oraz analiz zy-
skow 1 strat. W specyficznych warunkach takie dziatanie moze przerodzi¢ sig¢
w nowe zachowanie rutynowe.

Informacja zwrotna jest podstawg wprowadzania zmian w zachowaniach
odbiorcy energii. Jest ona najbardziej efektywna, gdy [Fischer, 2008; Roberts,
Baker, 2003]:
przyciaga skutecznie uwage odbiorcy,
wskazuje zwigzek pomigdzy podejmowanymi dziataniami a ich skutkiem,

— aktywuje rézne obszary, ktore moga mobilizowaé rézne grupy konsumentow,
jest natychmiastowa, dostepna, dopasowana do odbiorcy,

— pozwala odbiorcy na poréwnanie danych z warto§ciami historycznymi
oraz danymi o zuzyciu energii u innych odbiorcéw z podobnych grup,

— wykorzystuje graficzne elementy prezentacji do przedstawiania wynikow.

Cele prowadzenia systemu informacji zwrotnej mogg by¢ rézne, z czego do
glownych naleza:

— motywowanie gospodarstw domowych do obnizenia ogdlnego poziomu
zuzycia energii 1 stymulacja dziatan proekologicznych,

— poprawa satysfakcji klienta ze §wiadczonych ustug,

— zmiana ksztattu krzywej obcigzenia (przesunigcie w czasie i ztagodzenie
okres6w szczytu poboru mocy),

— podnoszenie §wiadomosci odbiorcy,

— ceksploracja potrzeb odbiorcéw w zakresie oczekiwanych informacji,

— poprawa komunikacji z odbiorcg.

Gospodarstwa domowe sg jednostkami zréznicowanymi w zakresie spo-
tecznym, kulturowym i w zwiazku z powyzszym ich reakcje na te same progra-
my oszczedzania energii nie sg jednakowe.
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Roéwniez sam system informacji zwrotnej posiada istotne cechy roznicujace
efekty jego dzialania, takie jak [Fischer, 2008]:

— Czgstotliwos¢ i czas trwania. Efektywnos¢ systemu informacji zwrotnej
ro$nie, gdy jest stosowany bezposrednio po dziataniu, co uwypukla zwigzek
pomigdzy dziataniem i jego efektem oraz zwigksza swiadomo$¢ konsekwencji
podejmowanych decyzji. Najlepiej, gdy odbiorca otrzymuje informacje zwrotne
kilka razy dziennie lub przynajmniej raz dziennie. Efekty te sg bardziej trwate,
gdy sa stosowane przez dtuzszy okres, gdyz umozliwiaja wyksztatcenie nowych
nawykow odbiorcow energii.

— Zawarto$¢ informacyjna. W przypadku konsumpcji energii informacja
zwrotna moze zawiera¢ dane iloSciowe o zuzyciu energii (w kWh), dane o kosz-
tach oraz o wptywie na §rodowisko. Dane te moga by¢ istotne dla podj¢cia dzia-
tan dla r6znych grup odbiorcoéw i aktywowac rézne normy spoteczne.

— Rozklad zuzycia energii. Podziat danych na dotyczace poszczegdlnych
pomieszczen czy urzadzen lub informacja o zuzyciu energii w réznych porach
dnia umozliwia odbiorcy powigzanie zmiany zachowania z jego efektem.

— Sposob komunikacji i prezentacji. W komunikacji z odbiorcg tradycyjnie
uzywanym medium sa dokumenty papierowe. Coraz wickszego znaczenia nabie-
raja jednak media elektroniczne. Informacja w postaci drukowanej moze by¢
dostarczana jako osobny dokument lub tez dotaczana do rachunku za energi¢
(w tym przypadku moze skutkowaé szczegdétowa analiza rachunku wywotujaca
dziatania zmierzajace do zmian jego wysokosci). Elektroniczna komunikacja
moze odbywac si¢ za pomoca inteligentnych licznikow, dedykowanych paneli
lub tez poprzez Internet na dedykowanych portalach. Zaleta komunikacji elek-
tronicznej jest duza elastyczno$¢ (mozliwo$¢ reakcji na wymagania odbiorcy),
szybkie przetwarzanie aktualnych danych oraz wyswietlanie informacji w r6z-
nych uktadach. Dodatkowo, interaktywne programy moga stymulowaé cieka-
wos¢ odbiorcy i che¢ eksperymentowania w zakresie korzystania z energii. Me-
dia elektroniczne mogg by¢ trudne w odbiorze dla o0séb nieprzyzwyczajonych do
korzystania z tego typu urzadzen, a interaktywne dziatlania mogg wymagaé
wigkszego zaangazowania uzytkownika. Sposob prezentacji ma rowniez bardzo
duze znaczenie, musi by¢ przede wszystkim zrozumiaty dla odbiorcy. Informa-
cje prezentowane odbiorcy moga by¢ typu tekstowego lub graficznego (np.
krzywe zuzycia energii, wykresy kolumnowe lub kolowe) i dotyczy¢ tacznego
zuzycia lub w rozktadach na grupy i okresy czasowe.

— Mozliwos¢ poréwnania danych o zuzyciu. Dla odbiorcy istotne jest po-
rownanie biezacego zuzycia z danymi z poprzednich okresow. Dane te mozna
poréwnywac np. z takim samym miesigcem poprzedniego roku lub z miesigcem
poprzednim. Dodatkowg warto$ciag w tym wypadku sg informacje dotyczace
warunkow pogodowych, np. sredniej temperatury miesigca. Drugim typem moze
by¢ poréwnanie z pewnymi warto$ciami normatywnymi, dajagcymi informacje
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np. w stosunku do innych, w jakim§ sensie podobnych, np. pod wzgledem po-
wierzchni, typu budynku, zainstalowanych urzadzen, gospodarstw domowych
(np. w stosunku do $redniej krajowej, regionu czy osiedla). Taka informacja,
oprocz dostarczenia wiedzy na temat tego, czy zuzycie miesci si¢ w granicach
norm, moze motywowac¢ ambicj¢ odbiorcy i stymulowa¢ rodzaj wspotzawodnictwa.

— Polaczenie z innymi instrumentami. Znaczenie systemu informacji
zwrotnej rosnie, jesli jest polaczony z innymi instrumentami, np. finansowymi.
Informacja o zuzyciu energii, w powigzaniu z danymi o mozliwych oszczedno-
$ciach finansowych, stanowi dla odbiorcy wieksza motywacje do zmiany dzia-
fan. Podobne dziatanie ma potaczenie z programami zaangazowania personalne-
go, np. w ochrong $rodowiska, czy programami edukacyjnymi na temat osz-
czednosci energii.

Dyrektywy UE dotyczace wspolnych regut wewnetrznego rynku energii na-
ktadaja na dostawcoéw obowiazek informowania na rachunku o rodzaju paliw
i ich okreslonych cechach (Dyrektywa 2003/54/WE). Dyrektywa nr 2009/72/WE
Parlamentu Europejskiego stanowi, ze odbiorca powinien otrzyma¢ mozliwo$¢
uzyskania informacji dotyczacych danych o rzeczywistym zuzyciu energii elek-
trycznej z dostateczng czgstotliwoscia, tak aby mogt podejmowac decyzje doty-
czace indywidualnego zuzycia. Ponadto odbiorca powinien mie¢ dostgp do da-
nych dotyczacych cen i taryf oraz praw mu przystugujacych, istniejacych $rod-
kéw poprawy efektywnosci energetycznej, porownania profili zuzycia energii
oraz obiektywnych specyfikacji technicznych sprzetu zuzywajacego energie. Zas
dostepno$¢ informacji bedzie realizowana poprzez ich umieszczanie na rachunkach
za energi¢ elektryczng i na stronach internetowych przedsigbiorstw energetycznych.

UE wymaga od krajow cztonkowskich wprowadzenia rachunkow zawiera-
jacych: informacje o danych historycznych, poréwnania normatywne, dane kon-
taktowe umozliwiajace odbiorcy otrzymanie informacji o efektywnos$ci energe-
tycznej. Wymagana jest zwigkszona czgstotliwo$¢ komunikacji, ale nie jest na-
rzucona forma jej prezentacji.

Do podstawowych informacji w zakresie analizy zuzycia nalezg [Roberts,
Baker, 2003]:

— informacja o biezacym zuzyciu,

— informacja o zuzyciu w poprzednich okresach,

— warto$ci normatywne dla poréwnan,

— dezagregacja danych,

— informacja o biezacej taryfie i kosztach.

Klienci zwykle sg zainteresowani informacjami na temat:

— 1ile pieniedzy zaoszczgdzili w danym okresie,

— czy energooszczedne urzadzenia, ktore kupuja, rzeczywiscie oszczedza-
Ja energie,

— czy ich starania sg réwnie efektywne jak podobnych uzytkownikow.
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Podstawa projektowania sposobu komunikacji i prezentacji informacji
zwrotnej jest analiza trzech elementéw [Roberts, Baker, 2003]:

— typu informacji, ktory najlepiej pomoze odbiorcom w analizowaniu zu-
Zycia energii,

— sposobu prezentacji informacji tak, aby stworzy¢ maksymalng szanse¢ na
zmiang zachowan odbiorcy i aby informacje te byty dla niego zrozumiate,

— wplywu sposobu prezentacji na zachowania odbiorcy na rynku energii.

Analiza projektow z obszaru badania efektywnosci systemu informacji
zwrotnej wskazuje na fakt stymulowania oszczgdnosci energii $rednio o 5-10%
[Roberts, Baker, 2003], niektore badania wykazuja jednak znaczny rozrzut od
1,1% do 20% [Fischer, 2008]. Wptyw informacji zwrotnej, zaleznej od sposobu
komunikacji, moze dawa¢ rozne rezultaty, czego przyktadem sg dane zaprezen-
towane w tabeli 1.9, bedace wynikiem badan przeprowadzonych w roku 2000.

Wprowadzenie dwukierunkowej komunikacji z klientem, szeroko testowane
w instalacjach pilotazowych na $wiecie w pierwszej dekadzie XXI w., zwlaszcza
w potaczeniu z programami zarzadzania popytem, wykazuje oszczednosci do
okoto10% (por. rozdz. 2). Rozwoj tych technologii rodzi jednak dla odbiorcy
dodatkowe obawy zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong prywatnosci.

Tabela 1.9. Oszczgdno$¢ energii w zaleznosci od sposobu komunikacji

Bezposredni sposob prezentacji, Posredni sposéb wyswietlania,
% oszczednosci np. na ekranie licznika lub np. wraz z rachunkiem
panelu 21 badanych projektéow 13 badanych projektéw
20 3
15-19 1 1
10-14 7 6
5-9 8
0-5 2 3
Brak danych 3

Zrodto: [Darby, 2000].

W analizach poréwnawczych réznych projektow programéw zarzadzania
popytem na energie zwykle wystepuja oszczednosci, aczkolwiek w niektorych
projektach zdarzaty si¢ przypadki braku wystapienia zwigzane [Fischer, 2008]°:

— ze zbyt odlegltym czasem, niewyksztatcajacym zwigzku pomigdzy dzia-
faniem i efektem, niedajacym mozliwosci kontroli — np. jednorazowa informacja
jako suplement do rachunku rocznego za energie;

8 Projekty prowadzone w USA, Kanadzie, Europie — bez projektow z Europy $rodkowo-
wschodniej — w latach 1987-2008. Analiza dokonana na podstawie studiow literaturowych.
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— ze znacznym obcigzeniem w okresie taryf z niskimi cenami. W projek-
tach majacych na celu przesunigcie obciazenia, testujagcych nowe struktury taryf,
w przypadku duzej roznicy cen w okresach szczytowych w stosunku do cen
poza szczytem, np. 9:1, odbiorcy, informowani o aktualnym zuzyciu i przewi-
dywanej cenie, masowo przenosili zuzycie na okres bardzo niskich cen. Zuzycie
energii w okresie niskich cen redukowaly oszczednosci z okresu szczytowego;

— z dotychczasowym niskim zuzyciem energii. Niewielkie oszczgdnos$ci
wystepuja w matych mieszkaniach robotniczych, os6b o niskich dochodach
i niskiej konsumpcji energii. W gospodarstwach domowych, ktore do tej pory
oszczedzaly energig, otrzymana informacja moze nawet spowodowaé wzrost
zuzycia, wskazujac na fakt mozliwos$ci poprawy komfortu.

W zwigzku z rozwojem technologii komunikacyjnych przekaz w postaci in-
formacji z systemu komputerowego pozwala odbiorcy na wyboér réznego typu
analiz i form prezentacji danych (w postaci tekstu, wykresu, symboli o okreslo-
nych znaczeniach). Rownie istotne sa elementy zwigzane z wykonaniem kon-
kretnego dziatania przez odbiorcg, takie jak wykonanie operacji w systemie in-
formatycznym lub odczyt danych z licznika. Wynik badania opinii odbiorcow-
-uczestnikdow réznych projektow z zakresu poprawy efektywnosci energetycznej
1 promowania oszczgdno$ci energii na temat form prezentacji danych o zuzyciu
energii zaprezentowano w tabeli 1.10.

Tabela 1.10. Wptyw elementow systemu informacji zwrotnej na zachowania odbiorcoOw energii

Cecha Efekt
1 2
Czgstotliwosé Najlepsze efekty osiagnieto w projektach, w ktorych przestanie informacji byto

natychmiastowe. Projekty, w ktorych informacja zwrotna docierata do odbiorcy
w okresie od miesigca do tygodnia, byly pomocne, ale nie satysfakcjonujace.

Czas trwania

Projekty dtugoterminowe sprzyjaja wyksztatcaniu nowych nawykow i moga
prowadzi¢ do statych oszczgdnosci w zuzywaniu energii (nawet po zakoncze-
niu projektu). Niemniej nie wykazano, ze w projektach dtugookresowych poczat-
kowe oszczgdnosci sg wyzsze niz w krotkookresowych.

Zawarto$¢ Wigkszos¢ projektow laczyta informacje o konsumpcji z informacja o kosz-

informacyjna tach. Informacje na temat wplywu na §rodowisko moga petnic takg sama role,
jak pozostate typy. Konieczno$¢ dopasowywania typu informacji do poten-
cjalnych bodzcow i norm targetowanych grup.

Rozktad zuzy- | Brak wiarygodnych danych do oceny ze wzglgdu na brak informacji w projek-

cia energii

tach. Tylko w jednym projekcie wykazano potencjalng uzytecznos¢ szczego-
towych danych zuzycia dla urzadzen.

Sposob komu-
nikacji i pre-
zentacji

Interaktywny system informacji zwrotnej, zwlaszcza komputerowy, stymuluje
odbiorce do nowych zachowan. Brak jednoznacznych rezultatéw, co do spo-
sobu prezentacji graficznej czy tekstowej. Informacja powinna by¢ prosta, ale
nie uproszczona, niewymagajaca dodatkowych dokumentéw do zrozumienia.
Lepszy efekt daje powiazanie kilku form np. grafiki, tekstu tabel niz uzywa-
nie jednorodnej formy.
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Tabela 1.10 (cd.)

1 2

W przypadku grafiki wiele zalezy od typu wykresu czy diagramu, skali warto$ci
na etykietach, uzywanych symboli objasnien. Na przyktad rozréznienie ko-
lumn o wartosciach 55 i 60 jest mato widoczne. W przypadku tak matych roz-
nic lepiej stosowac system, w ktorym bazg bedzie warto$¢ np. 50, a wyswie-
tlane w postaci kolumn beda wartosci przekraczajace baze, w tym przypadku
5110, co znacznie utatwi odbiorcy interpretacje oraz pokresli zmiane wynika-
jaca z podjetej przez odbiorce decyzji i wzmocni motywacje.

W projektach, gdzie informacje dotaczane byty do rachunku, oszczednosci wy-
kazywaty duzy rozrzut. Niemniej jest to forma wymagajaca najmniejszych zmian
w zakresie tworzenia systemu informacji zwrotnej i moze by¢ stosowana jako
dziatanie dtugookresowe.

Wprowadzenie systemoéw wykorzystujacych inteligentne liczniki moze po-
prawi¢ efektywno$¢ korzystania z energii, niemniej dobrze zaprojektowane
rachunki daja dobre efekty (por. tabela 3.2), zwtaszcza ze okres wprowadza-
nia inteligentnych licznikéw dla klientow jest dtugi i kosztochtonny.

Mozliwosé Wigkszos$¢ projektow do poréwnan uzywata danych historycznych dla od-
poréwnania biorcy. Stymuluja one dziatania odbiorcy gldwnie w przypadkach, gdy rachu-
danych o zuzy- | nek za energi¢ rosnie. W projektach, gdzie uzywano poréwnan normatyw-
ciu nych, nie zaobserwowano duzego efektu na konsumpcje energii, co moglo

by¢ powodowane redukcjg efektu ogdlnego, gdy spadek zuzycia jednych
odbiorcow pokrywa si¢ ze wzrostem zuzycia odbiorcow do tej pory oszcze-
dzajacych.

Polaczenie zin- | W analizowanych projektach pozytywne rezultaty byly osiggane nawet w przy-
nymi instrumen- | padkach samego przestania informacji zwrotnej, bez stosowania dodatkowych
tami instrumentow. Uzytecznos¢ dodatkowych informacji jest $cisle zalezna od
sposobu prezentacji i grupy odbiorcow.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Fischer, 2008; Roberts, Baker, 2003].

Nalezy zauwazy¢, ze w badanych projektach istotne byly nie tylko ilo$cio-
we wyniki, ale rowniez badanie $wiadomosci i preferencji odbiorcow gospo-
darstw domowych. Odbiorcy z tej grupy, niezaleznie od kraju, doceniajg szcze-
gotowa informacje na temat dziatan i ich efektow, zwlaszcza rachunki na pod-
stawie aktualnych, a nie prognozowanych wartos$ci, oraz wigksza czestotliwos¢
otrzymywania takich informacji. Klienci chetnie widza dane poréwnawcze pre-
zentowane w czytelnej postaci. Odbiorcy energii to zréznicowana grupa o0sob
o réznym sposobie interpretacji przyswajania informacji przesytanych przez
dostawce. Dane dotyczace preferencji wizualizacji danych moga si¢ roznic¢
w roznych krajach i obszarach kulturowych (por. tab. 1.11), niemniej jednak dla
klienta czytelna postac to [Fischer, 2008]:

— dane o aktualnej konsumpcji w okre§lonym czasie (nie wyrOwnawcze —
offseting — w stosunku do poprzednich okresow, przedptat czy szacunkowych
prognoz),
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— zrozumiale opisy, objasnienie akronimow i terminow technicznych,

— jasno okreslone komponenty rachunku,

— dodatkowe informacje w postaci graficznej, rowniez dobrze opisane;j;
w przypadku rozktadow zuzycia energii preferowane sa wykresy kotowe, dla
poréwnan normatywnych z poprzednimi okresami — kolumnowe (pionowe), dla
porownan z innymi gospodarstwami domowymi — stupkowe (poziome) lub li-
niowe w postaci rankingowej, od najmniejszej do najwigkszej wartosci, z zazna-
czeniem pozycji danego odbiorcy.

Tabela 1.11. Preferencje odbiorcow w zakresie zawarto$ci informacji zwrotne;j

Kraj/rok Preferencje odbiorcow

USA Delaware Poréwnanie konsumpcji wiasnej na tle innych gospodarstw domowych
1999 i$redniego zuzycia. Preferowana posta¢ graficzna, najchetniej wykres,
z tatwo rozpoznawalnymi symbolami.

Graficzny wykres punktowy, gdzie na osi poziomej konsumpcja jest wy-
$wietlona od najnizszej do najwyzszej wartosci, a 0§ pionowa wskazuje
liczbe¢ gospodarstw domowych na danym poziomie konsumpcji. Punkty
serii danych na wykresie w postaci symbolu domu, zaznaczenie $redniego
poziomu konsumpcji oraz poziomu danego gospodarstwa domowego.

Wielka Brytania Poréwnanie konsumpcji wiasnej w stosunku do okreséw poprzednich, mniej-
2005 sze zainteresowanie porownaniem do innych gospodarstw domowych.
Szwecja 2003

Finlandia Poréwnanie konsumpcji wlasnej z warto$ciami normatywnymi.

1997

Japonia Poréwnanie konsumpcji wlasnej w stosunku do innych gospodarstw do-
2005 mowych.

Norwegia Graficzne przedstawienie danych historycznych.

1999 Poréownanie konsumpcji wlasnej z warto$ciami normatywnymi gospo-

darstw zaliczanych do podobnej grupy.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Fischer, 2008; Roberts, Baker, 2003].

System informacji zwrotnej jest podstawowym instrumentem stymulowania
klienta i zwigkszania efektow w zakresie oszczednosci energii. ROwnie wazne sg
takze takie czynniki, jak: kondycja budynku, dobry kontakt z dostawcg, mozli-
wos¢ uzyskania porady o sposobach postgpowania, zarowno w zakresie tech-
nicznym, jak i spolecznym, edukacja i wsparcie organéw rzagdowych.

Zwykle wyniki badan krotkookresowych, prowadzonych po zainstalowaniu
inteligentnych licznikéw, wskazuja na wzrost oszczedno$ci energii — klienci sg
zadowoleni z mozliwosci kontroli zuzycia energii. Po pierwszym miesigcu kon-
troli i obserwacji zuzycia energii klienci zaprzestajga logowania i dalszej kontroli,
co moze oznaczaé, ze zainteresowanie dostepem do tego typu informacji spada,
a dalsze utrzymanie ich uwagi programami zarzadzania popytem wymaga do-
datkowych dziatan i aktywno$ci. Wyniki badan przeprowadzonych w dluzszych
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okresach s3 juz niejednorodne. Jedne wskazuja na stabilizacje zachowan w oszcze-
dzaniu energii, inne zaprzeczaja takim wynikom. W sterowaniu zachowaniem klien-
ta, w zakresie zuzycia energii w domu, duza role odegra przewidywany wzrost
automatyzacji urzadzen domowych. Moze on by¢ czynnikiem zachegcajagcym lub,
wrecz przeciwnie, zniechecajacym do udzialu w programach. Zaangazowanie
konsumentéw w proces projektowania systemu komunikacji prowadzi do efek-
tywnego tworzenia projektow i zwigksza prawdopodobienstwo akceptacji jego
zawartoS$ci 1 formy przez wigkszo$¢ odbiorcow [Roberts, Baker, 2003].

Agencja konsultingowa Accenture przeprowadzila badania zainteresowania
klientow nowymi rozwigzaniami technologicznymi w zarzadzaniu zuzyciem
energii. Zaprezentowane wyniki pokazuja, ze 60% respondentow preferuje cat-
kowicie zautomatyzowane rozwigzania. Okoto 1/3 klientow chciataby mie¢
mozliwo$¢ monitorowania i reakcji on-line za pomoca komputerow osobistych
i tabletow (36%) oraz urzadzen mobilnych (np. telefonow komorkowych
—32%). 35% respondentdow docenia mozliwos$¢ personalizacji interfejsu portalu
lub urzadzenia pozwalajacego na sterowanie poborem energii. Niewielki procent
respondentéw (zaledwie 13%) chciatoby systemu pozwalajacego na automa-
tyczng integracje z portalami spolecznosciowymi, w celu porownania wynikoéw
podjetych decyzji, a 20% chetnie braloby udziat w aktywnosciach rodzinnych
i grach zwigzanych z efektywnym wykorzystaniem energii elektrycznej [Accen-
ture 2011b; Pamuta, 2012a].

Podsumowujac niniejszy rozdzial, mozna stwierdzi¢, ze akceptacja rozwoju
nowych technologii i system komunikacji beda pelni¢ w nowych relacjach do-
stawca—odbiorca energii podstawowa rolg, stajac si¢ determinantami sukcesu
wprowadzanych programoéw dotyczacych zarzadzania popytem na energi¢
i programow efektywnosci energetycznej. Od starannego zaplanowania i przygo-
towania systemu komunikacji bedzie zalezalo zaangazowanie odbiorcow w pro-
ces wdrazanych rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej prowadzacy
do zmiany ich roli na rynku energii.



2.Zarzadzanie popytem na energi¢

2.1. Zarzadzanie popytem — wybrane zagadnienia

Badania nad teorig uzytecznosci i preferencjami konsumentéw prowadzone
sa od niemal dwustu lat. Zapoczatkowal je D. Bernoulli, publikujac w 1738 r.
koncepcje logicznej funkcji uzytecznosci, w 1890 r. A. Marshall wprowadzit
mierniki elastyczno$ci cenowej popytu, a w roku 1906 V. Pareto poprzez kon-
cepcje systemu preferencji i krzywych obojetnosci zredefiniowat pojecia uzy-
teczno$ci [Suchecki, Welfe, 1998]. Do potowy lat pigédziesiatych XX w. do
modelowania reakcji konsumentéw wykorzystywane byly proste modele staty-
styczne. W drugiej potowie XX w. powstawaty ztozone modele ekonometryczne
modelowania popytu, przyjmujace zatozenie, ze w danych warunkach pode;j-
mowanie decyzji przez konsumentéw jest implikowane preferencjami, a pod-
stawowa plaszczyznag przejawiania si¢ preferencji indywidualnych jest rynek
[Suchecki, Welfe, 1998]. Decyzje konsumentéw moga by¢ obserwowane
ex post, analizowane na podstawie metod statystycznych, pozwalajacych na
tworzenie systemu preferencji grup (segmentow) konsumentow [Suchecki, Wel-
fe, 1998]. Wspotczesne prognozowanie gospodarcze posiada szereg metod do
modelowania zjawisk ekonomicznych [Gajda, 2002; Cieslak 2005].

Zarzadzanie popytem jest pojeciem zwigzanym z dwoma obszarami organi-
zacji: marketingiem i logistyka.

Marketing, a zwlaszcza zarzadzanie marketingowe jest definiowane jako
»proces planowania i realizacji pomystow, ksztattowanie cen, promocji i dystry-
bucji towarow, czy idei majacych doprowadzi¢ do wymiany, spetniajacej ocze-
kiwania docelowych grup klientow i organizacji” [Bielski 1998; Knecht, Beck,
2005]. P. Kotler definiuje zarzadzanie marketingowe jako ,,Zarzadzanie marke-
tingowe stara si¢ wplynac na poziom, natur¢ i przebieg czasowy popytu w taki
sposob, aby pomoglto to w osiagnigciu celow danej organizacji” [Kotler i in.,
2002] i okresla zarzadzanie popytem jako obszar, ktory nalezy do zarzadzania
marketingowego, zawierajacy w sobie zarzadzanie relacjami z klientami [Kotler
i in., 2002]. Leksykon Marketingu definiuje ten termin jako ,,opartg na ogolnej
filozofii marketingowej dziatalno$¢ zmierzajacg do osiggnigcia celow wiasnych
przez aktywne ksztaltowanie rynku i jak najlepsze zaspokajanie potrzeb klienta”
[Altkorn, Kramer, 1988]. Orientacja na klienta jest wiec stala podbudowa przed-
sigbiorstwa zarzadzanego wedtug orientacji marketingowej [Krzyminski, 1997],
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a przetworzona w technologi¢ organizacyjna jest droga do osiggniecia sukceséw
organizacji. Rozpoznane potrzeby klientow nalezy przetozy¢ na mozliwe do
sprzedazy ustugi badz produkty, co wigze si¢ z procesem innowacji w organiza-
cji, a skutecznos$¢ tego procesu wymaga silnej relacji z klientem [Meffer, 1997].
Zrédtem zysku przedsigbiorstwa s klienci, sama organizacja jest zrodtem kosz-
tow [Drucker, 1976], tak wigc relacje z konsumentami sg istotne ze wzgledu na
alokacje zasobdw i strategie obstugiwania poszczegolnych klientow.

Oprocz planowania strategii przyciagania nowych klientow i doprowadza-
nia do transakcji z nimi, wspdiczesne organizacje daza do zatrzymania dotych-
czasowych klientéw i do budowania z nimi trwatych relacji [Kotler i in., 2002].
Dokonanie identyfikacji i personalizacji klientow oraz gromadzenie informacji
o ich preferencjach w celu planowania indywidualnych dziatan marketingowych
jest warunkiem sukcesu dziatan przedsiebiorstwa [Otto, 2004].

Jako istote zarzadzania marketingowego mozna okresli¢ [Pomykalski, 2001;
Knecht, 2005]:

— podporzadkowanie wszystkich dziatan w sferze produkcji i ustug zycze-
niom finalnego odbiorcy,

— pobudzenie i rozwijanie potrzeb nabywcy,

— integracje konsumenta z przedsigbiorstwem i budowanie trwatych
zwiazkow migdzy nimi,

— pobudzanie innowacji i stymulowania popytu.

Zarzadzanie marketingowe we wspotczesnej organizacji uwzglednia w swo-
ich dziataniach wptyw Srodowiska zewngtrznego na dziatalno$¢ producenta
i posrednikow handlowych oraz stuzy do poznania i zrozumienia potrzeb na-
bywcow, dostarcza kryteriow oceny zdolnosci do zaspokojenia okreslonych po-
trzeb nabywcow, jak rowniez wyznacza kierunki doskonalenia produktu w celu
lepszego dopasowania go do pragnien nabywcow, a do jego zadan, oprocz ksztal-
towania popytu, nalezy ksztaltowanie relacji wewnatrz przedsi¢biorstwa
i modelowanie relacji z otoczeniem. Klienci/dostawcy wewngtrzni oraz klien-
ci/dostawcy zewnetrzni powinni podkresla¢ rangg istnienia wiasciwych relacji
na plaszczyznie klienci/dostawcy w strukturze czynnosci i proceséw tworzenia
warto$ci poprzez uzgodnienie poziomu serwisu (wzbogacenie wartosci oferowa-
nej klientom) [Michalski, 2007].

Orientacja na odbiorce musi by¢ procesem cigglym, dotyczacym wewnetrz-
nych i zewnetrznych klientow w obszarze wszystkich ogniw tworzenia wartosci
w organizacji (badanie rynku i jego segmentacja, wczuwanie si¢ w potrzeby
klientow, logistyka dystrybucji, sktadowanie materialow itp.), a w szczegolnosci
kierowa¢ si¢ okreslonymi zasadami [Mazurek-ELopacinska, 2002]:

— gotowosci 1 umiejetnosci shuchania klientdow oraz uzyskiwania od nich
informacji;

— kreowania misji firmy na podstawie wartos$ci istotnych dla klienta;
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— ksztaltowania oferty rynkowej w dostosowaniu do odpowiedniego seg-
mentu rynku;

— koncentracji na warto$ci oczekiwanej przez klientow;

— budowania statej relacji z klientami;

— zapewnienia udziatu wszystkich pracownikow w tworzeniu rosnacych
wartosci dla klienta;

— systematycznego mierzenia poziomu §wiadczonych ustug oraz poziomu
satysfakcji klientow.

Z punktu widzenia logistyki stabilno$¢ funkcjonowania wspolczesnej orga-
nizacji 1 efektywno$¢ biznesu organizacji jest oparta w znacznej mierze na sku-
tecznosci fancucha dostaw. W tradycyjnym tancuchu dostaw podstawa planowa-
nia sg prognozy [Szewczyk, 2002; Barcik, Jakubiec, 2012]. Trafne prognozy
popytu decyduja o zaspokojeniu potrzeb klienta gtéwnie dzigki odpowiednim
zapasom [Cyplik, 2005]. Taki tancuch dostaw jest sterowany przez zamoéwienia
i plany produkcyjne, dla ktérych, oprocz zaspokojenia popytu, gtownym kryte-
rium jest minimalizacja kosztéw dostaw i magazynowania. Planowanie popytu
moze by¢ wspomagane przez posiadane rozwigzania ERP/SCM [Majewski,
2006; Fajfer, Kolinski, 2012]. Niestety, te rozwigzania ktada niewielki nacisk na
analityke i z natury sa nastawione na transakcje/operacje. Istnieje wigc potrzeba
stosowania dodatkowych narzedzi informatycznych [Rawicz-Mankowski, 2009].

Problemem w ksztattowaniu popytu jest jego niepewnos¢ i zmiennos¢ [Plu-
ta-Zaremba, 2002]. Zmienno$¢ zdeterminowang czynnikami obiektywnymi
(np. porami roku) mozna modelowa¢ i znacznie trudniej planowaé, gdy popyt
ma charakter nieracjonalny.

Na wahania popytu wpltyw moga mie¢ takze dziatania marketingowe [Cie-
sielski, Taberski, 2010], takie jak pobudzanie popytu na dobra z réznych seg-
mentow rynku, realizowane w réznym czasie (podstawowe narzedzia — rekla-
ma), manipulowanie cenami (podstawowe narz¢dzie — systemy rabatowe, opusty
i promocje cenowe) i fikcyjne réznicowanie wyrobow (réznicowanie wyrobow
uzasadnione jedynie wzgledami marketingowymi).

Synchronizacja popytu z podaza w tradycyjnym tancuchu dostaw jest coraz
trudniejsza, coraz wigksze znaczenie ma rozpoznanie zmian potrzeb klientow na
poszczegdlnych rynkach czy w kanatach sprzedazy [Rutkowski, 2008]. Produkty
i ustugi przechodza przez fazy cyklu zycia [Ward, 1997]. We wstepnych fazach
muszg by¢ intensywnie promowane — a wigc popyt na nie wykazuje duze i szyb-
kie wahania. Jednakze, wbrew pozorom, nie zawsze w fazie dojrzatosci sg one
mniejsze [Ciesielski, Taberski, 2010]. Gdy sprzedaz do klientow spada, kieruje
si¢ silne instrumenty wzmacniajace sprzedaz. Jezeli dziatania tego typu sa nagte,
niezaplanowane wcze$niej czy tez nie wynikaja z dtugofalowej strategii marke-
tingowej, ich rezultatem moze by¢ powstawanie efektu Forrestera [Pluta-
-Zaremba, 2002; Ciesielski, Taberski, 2010].
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Coraz krotszy cykl zycia, wzrastajacy popyt na towary o dobrej jakoSci
wymagajg przejécia do rynku rzadzonego przez odbiorce. Zmusza to podmioty
rynku nie tylko do zbadania i poznania potrzeb klienta, ale takze do przewidy-
wania jego przysztych oczekiwan tak w odniesieniu do towardw, jak i ustug oraz
sposobu organizacji fancucha dostaw [Urbaniak, 1999].

Zarzadzanie popytem odroznia od prognozowania badanie popytu w czgsci
lancucha znajdujacej sie jak najblizej klienta, z uwzglednieniem zmian ilo$ci
dostepnych towarow w czasie rzeczywistym [ Wheatley, 2006].

Organizacje dgza do wzbogacenia wartosci oferowanych klientom przez in-
tegracje logistyki z innymi koncepcjami [Blaik, Matwiejczuk, 2009; Kwasek
2004; Rutkowski, 2008]:

— zarzadzanie relacjami z klientami (Customer Relationship Management
- CRM),

— reinzynieria procesOw biznesowych (Business Process Reengineering
—BPR),

- kompleksowe zarzadzanie jakoscig (Total Quality Management
- TQM),

- zarzadzanie kategorig czasu (Time Based Management — TBM),

— efektywna obstuga klienta (Efficient Consumer Response — ECR),

— zarzadzanie zapasami przez dostawce/sprzedawce (Vendor — Manager
— Inventories — VMI),

- zarzadzanie tancuchem dostaw (Supply Chain Management — SCM),

— doktadnie na czas (Just in time — JiT),

— szybka reakcja (Quick Response — QR),

— ciggle uzupetnianie zapaséw (Continuous Replenishment — CR),

— dostawa bezposrednio do sklepu (Direct Story Delivery — DSD),

— codzienne nizsze ceny (Everyday Low Priceing — EDLP),

- zarzadzanie wyszczuplajace (Lean Management — LM).

Obecnie rozwigzaniem, ktore pozwala zapewni¢ faktyczng koncentracj¢ na
potrzebach klientow, jest tancuch dostaw sterowany popytem konsumentdéw lub
tez sie¢ dostaw kierowana popytem (Demand Driven Supply Network — DDSN)
[Rutkowski, 2008].

Wspolne dazenie do maksymalizowania globalnej wydajnosci catego tancu-
cha, zamiast tradycyjnego koncentrowania si¢ na wydajnosci poszczegdlnych
jego ogniw, prowadzi do obnizenia kosztéw catkowitych systemu, poziomu
zapasOw 1 zaangazowanego kapitatu, przy jednoczesnym podniesieniu wartosci
dla konsumentéw. Nowe rozwigzania wymagaja zastosowania najnowoczesniej-
szych metod zarzadzania, koncepcji logistycznych, a przede wszystkim nowych
technologii informatyczno-komunikacyjnych [Rutkowski, 2008].

W zarzadzaniu popytem marketing i logistyke taczy przede wszystkim dba-
lo$¢ o poziom obshlugi i zaspokojenie potrzeb klienta [Robeson, Copacino,
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1994]. Celem marketingowym jest alokacja zasobéw w celu maksymalizacji
zyskownosci firmy w dlugim okresie, minimalizacja kosztu catkowitego przy
docelowym poziomie obstugi klienta. W sktad logistyczno-marketingowych
instrumentow dziatania wchodzg migdzy innymi narzedzia marketingu mix
[Mefter, 1997], logistyki mix [Blaik, 2010].

Wazna role we wspomaganiu logistyki w tworzeniu warto$ci dla klientow
petni koncepcja Customer Relationship Management — CRM, ktorej geneza
siega marketingu relacji. CRM to system, ktory nalezy rozpatrywaé w trzech
wymiarach [Deszczynski, 2011]: strategii obstugi rynku, wspomagajacych na-
rzedzi informatyczno-komunikacyjnych pozwalajacych na techniczne wsparcie
planowanych zamierzen oraz zarzadzanie procesem wprowadzania tego modelu
biznesu w organizacji. CRM oznacza budowanie strategii biznesowej polegaja-
cej na zarzadzaniu kontaktami z klientami w celu optymalizacji korzysci, co
wymaga wprowadzenia filozofii i kultury zarzadzania skierowanej na klienta
[Wrycza, 2010]. Metodologia CRM w potaczeniu z innymi narzedziami i meto-
dami organizacji procesow biznesowych jest podstawa tworzenia modelu zarza-
dzania przez warto$¢ dla klienta [Kwasek, 2013] i na ptaszczyznie informatycz-
no-komunikacyjnej wymaga stworzenia odpowiednich narzgdzi, w tym stuza-
cych do komunikacji takich jak platformy internetowe.

W wymiarze wspomagajacych narzedzi informatycznych CRM posiada trzy
systemy funkcjonalne, ktore nalezy traktowa¢ komplementarnie [Zachara, 2001;
Wrycza 2010]:

— operacyjny — gromadzacy dane o transakcjach, klientach (pozyskanych
i potencjalnych), kontaktach z klientami, produktach, personelu firmy, konku-
rencji i innych dotyczacych automatyzacji procesow zwigzanych z klientem;

— analityczny — obejmujacy strefe¢ hurtowni danych i aplikacji analizuja-
cych dane pochodzace z systemoéw informatycznych (np. klasy Enterprise Re-
source Planning — ERP) pozwalajacych na zdobycie wiedzy stuzacej budowaniu
dtugoterminowych, zyskownych relacji z klientami;

— interakcyjny — pozwala na proces komunikacji z klientami i partnerami
biznesowymi.

W celu zagwarantowania i utrzymania dobrego poziomu obstugi klienta
i zachowania obszernej historii kontaktow, dopemieniem koncepcji CRM sa
systemy C-Commerce. Podczas fazy planowania, tworzenia i dystrybucji pro-
duktu wspodlne zasoby sa wykorzystywane przez partneréw handlowych.

CRM moze znaczaco ,,uzupetnia¢” logistyke w tworzeniu wartosci dla
klienta przede wszystkim poprzez stworzenie podstaw dla nawigzywania i roz-
woju strategicznych, dlugofalowych relacji partnerskich z klientami, warunkujg-
cych jednoczesnie dtugookresowa realizacje wartosci dodanej dla przedsigbior-
stwa [Blaik, Matwiejczuk, 2009].
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Rola strategiczna CRM jako narzedzia strategii biznesowej i efektywnego
zarzadzania przedsiebiorstwem w warunkach nowego modelu globalnej gospo-
darki opartej na wiedzy oraz jako narzedzia zintegrowanej polityki marketingo-
wej nadal sg w wielu firmach niedoceniane [Kwasek, 2013].

Zarzadzanie popytem mozna zatem okresli¢ jako spdjne zarzadzanie zro-
dtami przewagi konkurencyjnej [Christopher, 2004], ktore stanowia zarzadzanie
innowacyjnoscia i marka, zarzadzanie relacjami z klientami i skuteczny tancuch
dostaw.

2.2. Wybrane aspekty rynku energii

Przez wiele lat w sektorze energetycznym dominowaly monopole panstwowe
i panowalo przekonanie, ze handel energia nie moze by¢ prowadzony na rynku
konkurencyjnym, a wymaga centralnego sterowania ze wzgledu na specyficzny
charakter produktu, jakim jest energia, oraz ze wzgledu na [Mielczarski, 2000]:

— brak mozliwo$ci magazynowania, co implikuje konieczno$¢ biezacego
zréwnowazenia produkcji i zuzycia (wytwarzanie, przesyl i przetwarzanie ener-
gii elektrycznej odbywa si¢ w tej samej chwili, w elementach systemu czesto
bardzo od siebie odlegtych. Energia wyprodukowana w danym przedziale czasu
musi by¢ oddana do sieci i po odliczeniu strat na drodze przesytu i rozdziatu
przetworzona w odbiornikach, a wiec w dowolnym odcinku czasu bilans energii
elektrycznej musi by¢ zamknigty) [Wasiak, 2009],

— znaczenie zasilania energig dla gospodarki i spoleczenstwa,

— stopien skomplikowania samego procesu generacji i przesyhu energii,

— wysoka kapitalochtonno$¢ inwestycji.

Przejscie od modelu centralnie sterowanego do stworzenia rynku energii
obejmuje Scisle powigzane ze soba procesy: demonopolizacje energetyki (po-
dziat na podsektory wytwarzania — elektrownie, przesytu i dystrybucji oraz han-
dlu energia), liberalizacj¢ rynku i prywatyzacje energetyki. Deregulacja sektora
miala wigc na celu przede wszystkim [Mielczarski, 2000]:

— zmniejszenie kosztow dostarczania energii,

- poprawe efektywnosci ekonomicznej elektroenergetyki,

— stworzenie systemu czynnikow zachecajacych do inwestowania w od-
nawialne zrodta energii,

— modernizacj¢ i unowoczesnienie systemu,

— stworzenie odbiorcom mozliwo$ci wyboru dostawcy energii,

— poprawe jakosci zasilania,

— poprawe jakosci obstugi odbiorcéw i zapewnienie lepszej ochrony kon-
sumentom energii [UOKIK, 2011].



73

Obroét energig na rynku odbywa si¢ poprzez zawieranie roznego rodzaju
kontraktow pomiedzy producentami energii i jej odbiorcami, przy udziale po-
srednikow [Mielczarski, 2000]. Rynek energii jest definiowany jako catoksztatt
procesow zachodzacych migdzy wytworcami energii a odbiorcami koncowymi
z udzialem operatorow systemow sieciowych oraz posrednikéw umozliwiaja-
cych najkorzystniejsze zaspokajanie potrzeb elektroenergetycznych odbiorcéw
przy rozsadnych zyskach firm uczestniczacych w dostawach'. Model rynku
energii elektrycznej okresla zbior zasad handlu energia i procedur postgpowania
na zliberalizowanym rynku energii, zapewniajacych [PKEE, 2008]: minimaliza-
cj¢ kosztu pokrycia zapotrzebowania na energi¢, optymalizacje z punktu widze-
nia tacznych kosztow decyzji w zakresie rozbudowy mocy wytworczych oraz
infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej jak réwniez racjonalne uwzglednia-
nie aktualnych warunkéw pracy systemu elektroenergetycznego przy podejmo-
waniu decyzji handlowych.

W sektorze elektroenergetycznym tradycyjny model konkurencyjnego ryn-
ku ma ograniczone zastosowanie [Pleatsikas, Teece, 2001], albowiem rynek ten
cechuje stosunkowo niewielka liczba wytworcow energii (lub jej importerow)
w stosunku do duzej liczby odbiorcoOw oraz zjawisko naturalnego monopolu.
Oprocz warunkéw stawianych kazdemu rynkowi (rowne prawa uczestnikow,
swobodny dostep i ksztattowanie cen przez popyt i podaz) rynek energii musi
spetnia¢ warunki dodatkowe, wynikajace z samej istoty znaczenia zasilania
energig odbiorcéw, co implikuje konieczno$¢ stworzenia struktury z dominacja
priorytetu zasilnia nad transakcjami finansowymi, zapewniajacej stabilnos¢ sys-
temu elektroenergetycznego i niezawodnos¢ dostaw [Mielczarski, 2000]. W prze-
ciwienstwie do wigkszosci innych rynkéw towarowych, rézne modele rynku
energii, od zmonopolizowanego po konkurencyjny, nie zapewniajg jednak od-
powiedniej efektywno$ci wytwarzania lub zuzycia energii [Hajdrowski, 2006]
1 wymagaja ciaglego procesu wprowadzania zmian. Rynek elektroenergetyczny jest
skonstruowany na dwoch poziomach: hurtowym i detalicznym [Mielczarski, 2000].

Model rynku energii elektrycznej w Polsce nalezy do grupy modeli zdecentrali-
zowanych, gdzie konkurencja odbywa si¢ nie tylko miedzy jego podmiotami, ale
réwniez miedzy poszczegdlnymi jego segmentami i to w roznych perspektywach
czasowych. Podstawowe zasady funkcjonowania rynku energii sg regulowane przez
prawo, w Polsce sa one regulowane przez ustawe o Prawie energetycznym oraz
zwigzanymi z nig aktami wykonawczymi. Prawo energetyczne nie przewiduje
szczegolnych ograniczeh w ksztaltowaniu roéznych sposobow handlu energia
i zgodnie z ustawa uczestnikami rynku energii- w Polsce sa [Sasin 2012]:

" Definicja operatora sieci przesylowych PSE SA. Zrodlo: www.pse-operator.pl/index.
php?dzid=81&did=40 [dostgp 01.06.2013].

2 W opisie runku energii w Polsce wykorzystano rowniez: Rynek energii elektrycznej, Mate-
riaty Agencji Rynku Energii SA na portalu CIRE.pl, http://www.rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/
st,33,318,item,27178,7,0,0,0,0,0,uczestnicy-rynku-i-formy-handlu-energia.html [dostep 1.06.2013].


http://212.191.71.5/han/SCOPUS/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167718700000886
http://212.191.71.5/han/SCOPUS/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167718700000886
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—  wytworcy energii, ktorymi moga by¢ zaréwno duze elektrownie syste-
mowe, elektrocieptownie, jak i producenci energii ze zrédet odnawialnych;

— firmy zajmujace si¢ handlem energia (tzw. spotki obrotu), kupujace
energic od wytworcow i sprzedajace ja klientom finalnym. Ceny i warunki
transakcji sa indywidualnie ustalane pomig¢dzy firma sprzedajaca a kupujaca
energi¢ lub wynikaja z zasad jej zakupu (zakup na gieldzie energii lub za po-
$rednictwem internetowych platform obrotu energig). Klientom stanowiacym
gospodarstwa domowe energia sprzedawana jest po cenach okre§lonych w tary-
fach zatwierdzonych przez Urzad Regulacji Energetyki, stad rynek energii
w Polsce jest rynkiem cze¢$ciowo regulowanym (rolg urzedow regulacyjnych jest
wytworzenie rownowagi pomig¢dzy interesami inwestoréw [Hajdrowski, 2006]);

- firmy zajmujace si¢ transportem energii: Operatorzy Systemow Dystry-
bucyjnych.

Z perspektywy obrotu energia elektryczng podziat rynku energii przebiega
w trzech podstawowych segmentach [Szczygiet, 2001; Stankiewicz, 2006]: kon-
traktow bilateralnych, gieldowym oraz bilansujagcym (okre$lanym jako segment
techniczny, obejmujacy bilansowanie popytu i podazy, zakup systemowych
ustug regulacyjnych na zasadach konkurencyjnych oraz usuwanie ograniczen
systemowych). Z punktu widzenia przedmiotu obrotu, mozna wyr6zni¢ rynki:
fizyczny rynek energii elektrycznej czynnej, gdzie przedmiotem obrotu jest
energia, rynek techniczny, w ktérym przedmiotem handlu sg ustugi systemowe,
rynek finansowy dla kontraktow finansowych niezwigzanych bezposrednio
z dostawg energii 1 instrumentéw pochodnych (np. ubezpieczen), rynek praw
majatkowych oraz rynek praw do emisji CO,.

Na polskim rynku energia elektryczna moze by¢ kupowana za posrednic-
twem Platformy Obrotu Energig Elektryczna.

Liberalizacja rynku energii i mozliwos¢ zakupu energii u dowolnego do-
stawcy oznacza, ze energia jest towarem o okreslonych parametrach, kupowa-
nym po okres§lonej cenie. Jakos$¢ energii energetycznej jest rozumiana jako ze-
spot charakterystyk napiecia zasilajagcego odbiorce, takich jak: zmiana czestotli-
wosci sieci, fluktuacje powodujace migotanie §wiatel, zmiany lub wytaczenia
napiecia’ [Urbanski, 2004]. Jezeli dostawca nie dotrzyma okre$lonych paramen-
tow, odbiorca energii moze ubiegac si¢ o bonifikate.

Rozwoj rynku energii warunkowany jest wieloma aspektami, z czego do
najistotniejszych mozna zaliczy¢ [Kulesa, 2012]:

3 Parametry dla zjawisk zwiazanych z jakoscia i zasady ich pomiaru okreslaja normy
EN50160 i IEC-61000. Dla przecigtnego odbiorcy oznaczaja one, ze $rednia 10-sekundowa czg-
stotliwo$¢ sieciowa powinna wynosi¢ S0Hz + 1% przez 95% tygodnia, $rednia 10-minutowa
warto$¢ skuteczna napigcia powinna wynosi¢ 230V + 10% przez 95% tygodnia, taczny czas wyta-
czenia energii w ciggu roku nie powinien przekroczy¢ 48h, natomiast jednorazowa przerwa nie
moze by¢ dtuzsza niz 24h [Urbanski, 2004].
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— zmiany uregulowan prawnych polskiego rynku energii* — przyjecie
spojnych, jasnych i jednoznacznych zapiséw eliminujacych potencjalne spory
w zakresie ponoszonej odpowiedzialnosci i kosztow;

— zasada dostepu stron trzecich (Third Part Access — TPA) pozwalajaca na
zmian¢ dostawcy energii. Zasada ta zapewnia mozliwo$¢ korzystania z sieci
energetycznego przedsiebiorstwa sieciowego (Operatora Sieci Dystrybucyjnej)
bez obowiazku kupowania od niego energii elektrycznej;

— zmiany cen energii elektrycznej — w 2030 r. prognozowany jest prawie
dwukrotny wzrost cen energii na rynku hurtowym w stosunku do cen z roku
2009 [ARE, 2011]. Dla odbiorcéw koncowych energii detalicznej wptyw na
cen¢ bedzie miat rOwniez system promowania energii ze zrodet odnawialnych
(wynikajacy z obowigzku uzyskania i przedstawienia Prezesowi URE do umo-
rzenia §wiadectw pochodzenia albo uiszczenia optaty zastepczej uzaleznionej od
wielko$ci sprzedazy energii elektrycznej przez dane przedsiebiorstwo);

— nowe uwarunkowania rynku energii elektrycznej (rola prosumenta, nowy
model rynku, wdrazanie rozwigzan Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych).

2.2.1. Marketing w przedsi¢biorstwach energetycznych

Brak konkurencji w monopolistycznej strukturze organizacji sektora elek-
troenergetycznego powodowal, ze dotychczasowe dziatania marketingowe byly
bardzo ograniczone. Reguly zarzadzania marketingowego zaczety pojawiac si¢
dopiero po liberalizacji rynku w obszarach, w ktoérych pojawily si¢ przedsiebior-
stwa konkurujgce. Dalsza liberalizacja i wprowadzanie idei Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych bedzie implikowa¢ wzrost liczby nowych uczestnikéw
rynku, takich jak posrednicy handlowi, agregatorzy energii, grupy prosumentow.
Podmioty te beda przejmowaty role istniejacych tradycyjnych przedsigbiorstw

*W Polsce Ministerstwo Gospodarki prowadzi projekt wprowadzenia trzech ustaw: Prawo
energetyczne, Prawo gazowe i Ustawa o odnawialnych zrodtach energii, ktorych celem jest zasta-
pienie dotychczasowego Prawa energetycznego w celu dostosowania do wymagan UE i wdrozenia
idei Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej. Ustawy okre$lane sa mianem trojpaku energetyczne-
go (lub duzego trojpaku).

Zgodnie z dyrektywami UE nowelizacja prawa powinna nastapi¢ do marca 2011 r., a jej brak
powoduje naktadanie wysokich kar przez Komisje Europejska. Aby unikna¢ kar przygotowany
zostal projekt zmian obecnie obowigzujacego Prawa energetycznego, tak by wprowadzi¢ w zycie
najwazniejsze zmiany. Zmiany te nazywane sa matym trojpakiem. Zmiany do ustawy Prawo ener-
getyczne (malego trojpaku energetycznego) zostaly uchwalone przez sejm 21 czerwca 2013 r.
Poprawka zwalniajaca prosumentéw produkujacych energie w mikroinstalacjach na wlasne po-
trzeby z koniecznosci prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i uzyskiwania koncesji zostata od-
rzucona. Jesli zmiany te nie zostang uwzglgdnione w ustawie o OZE, wplynie to negatywnie na
rozwdj drobnych prosumentéw grupy gospodarstw domowych.
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energetycznych, ostabiajac ich pozycje na rynku. Przedsigbiorstwa te beda wiec
zmuszone do zmiany dotychczasowego podej$cia do odbiorcy i zastosowania
koncepcji marketingowych, ktoérych centrum zainteresowania jest wlasnie od-
biorca, w celu zatrzymania odptywu klientow.

Firmy obrotu energig podejmuja juz pewne dziatania marketingowe, czego
dowodem moze by¢ rosnaca z roku na rok liczba odbiorcéw zmieniajacych do-
stawce energii [Kulesa, 2012]. Prowadzone dziatania marketingowe musza mie¢
charakter skoordynowany (mie¢ okres$long misje i wizje) i opierac si¢ na dtugo-
falowym podej$ciu i analizie zmian rynku, okresleniu potrzeb odbiorcéw, zmia-
nie systemu komunikacji oraz utworzeniu programoéw szybkiego reagowania na
zmiany w otoczeniu odbiorcy [Szkutnik, 2008].

Energi¢ jako produkt charakteryzuje mata elastycznos¢ cenowa, dodatkowo
ceny dla odbiorcéw z grupy gospodarstw domowych sa regulowane, tak wigc
przedsigbiorstwa energetyczne nie koncentrujg sie juz tylko na sprzedazy ener-
gii, ale wprowadzajg szeroki wachlarz dodatkowych produktow i ustug do oferty
sprzedazowej. Kluczowa role pracownikow przedsigbiorstw energetycznych
w nowych relacjach z odbiorcami podkresla koncepcja marketingu energetycz-
nego rozszerzajacego klasyczny czteroelementowy marketing mix o sposob
$wiadczenia ustug przez personel [Malko, Wilczynski, 2006]. Wplyw na strate-
gie marketingowe przedsiebiorstw energetycznych majg takie elementy, jak:
regulacje prawne zwiazane z obszarem rynku, rozmiar firmy, obszar dziatania
oraz poziom konkurencji. Monopol firm energetycznych powodowat, ze przed-
sigbiorstwa te dazyly jedynie do doskonatosci operacyjnej w zakresie dostaw
energii, liberalizacja rynku zmusza je do réznicowania ofert sprzedazy i nawia-
zania bliskich relacji z odbiorca oraz poszerzenia kanatéw sprzedazy.

2.2.2. Planowanie i prognozowanie popytu na energie

Logistyka dystrybucji energii jest implikowana charakterem produktu,
zwigzana z dostarczeniem odbiorcom energii o okreslonych parametrach oraz
koniecznoscia wykorzystania okreslonej infrastruktury przesytowej. W Polsce
przesyl energii w sieciach wysokiego napigcia jest mozliwy przez wykorzystanie
infrastruktury nalezacej do jednego wilasciciela (Polskie Sieci Elektroenerge-
tyczne SA). Dystrybucja energii elektrycznej to jej rozdziat i przesylanie. Takg
dziatalno$cig zajmujg sie¢ przedsigbiorstwa sieciowe, ktore posiadajg koncesje¢ na
przesytanie oraz dystrybucje energii i ktore dostarczaja odbiorcom energie¢
zgodnie z zawartymi umowami taryfowymi lub indywidualnie negocjowanymi
cenami [Szkutnik i in., 2008]. Dystrybucja energii elektrycznej wymaga tworze-
nia zmodernizowanych systeméw adekwatnych do struktury organizacyjnej
przedsigbiorstw energetycznych i wymaga stosowania koncepcji zarzadzania
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takich jak Efficient Consumer Response — ECR w celu poprawy jej efektywno-
$ci 1 jako$ci obstugi odbiorcy [Szkutnik, 2005]. Zasada TPA umozliwiajaca
zmiang odbiorcy sprawia, ze istnieje koniecznos$¢ tworzenia modelu optymalizu-
jacego koszty przesytu i przydzielania odbiorcow do obszardéw zasilania [Szkut-
nik i in., 2008]. Rozwdj Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej i instalowanie
wielu generatorow energii ze zrédet odnawialnych powoduje, ze miejsce wytwa-
rzania energii jest coraz blizsze miejsca jej konsumpcji i potrzebne sag nowe mo-
dele optymalizacji kosztow przesytu.

Proces planowania w sektorze elektroenergetycznym rozpoczyna opraco-
wanie prognoz zapotrzebowania na energi¢. W procesie prognozowania wydzie-
la si¢ segmenty grup uzytkownikéw w postaci przemystu, handlu i ustug oraz
gospodarstw domowych. Proces ten wymaga doktadnej analizy sytuacji mikro-
i makroekonomicznej oraz czynnikéw warunkujacych jej zuzycie, np. czynni-
kéw meteorologicznych. Zapotrzebowanie na energie jest mierzone na plaszczy-
znach odbiorcy oraz przedzialu czasowego [Zargba, 2009] i charakteryzuje si¢
réznego rodzaju sezonowoscig: roczng, dobowa, tygodniowa. Ze wzgledu na
horyzont czasowy prognozy dzielg si¢ na dlugoterminowe (dotyczace gldwnie
rynku hurtowego energii), srednioterminowe (kilkumiesigczne) i krotkotermi-
nowe (od godziny do kilku dni). Trafna prognoza zapotrzebowania na energi¢
zmniejsza ryzyko finansowe, pozwalajac na zawieranie uméw kontraktowych
dwustronnych lub transakcji gietdowych i ograniczanie transakcji na rynku bi-
lansujagcym [Abras, Adamowicz, 2003].

Prognozowanie popytu jest jedng z gtownych dziedzin badawczych w ob-
szarze elektroenergetyki [Bansal, Pandey, 2005]. W procesie prognozowania
wykorzystywane sa ztozone algorytmy obliczeniowe i narzedzia sztucznej inte-
ligencji w celu uzyskania jak najskuteczniejszych wynikow [Bartkiewicz i in.,
1998; Gontar, 1998; Bartkiewicz, 2000; Bartkiewicz i in., 2000; Gontar, Hat-
ziargyriou, 2001].

Ksztaltowanie popytu na energi¢ pozwala na sprzedaz energii po cenach
nizszych niz konkurencja dzieki redukcji popytu w okresie najwyzszych cen na
rynku biezagcym. W promocji okreslonych programdéw zarzadzania popytem,
zwlaszcza dotyczacych obnizania czasowego lub trwalego zapotrzebowania na
energie, petni role marketing.

Wykorzystanie koncepcji zarzadzania popytem na energi¢ (Demand Side
Management — DSM°) jest rodzajem dzialan marketingowych optymalizujacych
sprzedaz energii wzgledem cen hurtowych [Dabur i in., 2012]. Stosowanie opcji
zarzadzania popytem na moc (programy reakcji strony popytowej) oraz moc
i energi¢ (programy DSM) prowadzi do wyréwnywania obcigzenia nie tylko
w okresach krotkich, ale rowniez w dtuzszych sezonach [Lipko i in., 2010].

> W sektorze energetyki i w literaturze tego zakresu uzywany jest skrét nazwy angielskiej,
nie polskiej, tak wigc w pracy przyjeto skrot DSM.
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Zarzadzanie popytem na energi¢ wymaga nawigzania blizszej relacji z od-
biorcami i dostosowania oferty produktowej bezposrednio do ich potrzeb, co jest
elementem marketingu partnerskiego [Rys, 2005] i1 przyczynia si¢ jednocze$nie
do poprawy pozycji rynkowej dostawcy oraz zaangazowania odbiorcy w pro-
gramy DSM.

2.3. Istota zarzadzania popytem na energie

Koncepcja zarzadzania popytem na energi¢ DSM pojawita si¢ w energetyce
w latach siedemdziesigtych ubieglego stulecia podczas restrukturyzacji sektora
energetycznego poprzez wprowadzenie do niego elementow rynkowych [PSE,
2009a]. Stosowanie mechanizméw DSM ma na celu osiagnigcie dwoch podsta-
wowych celow: efektywnego korzystania z energii, najczgsciej poprzez zmniej-
szenie jej zuzycia, oraz wplywanie na ksztatt krzywej obciazen poprzez zmniej-
szenie lub przeniesienie zuzycia energii z okresu o wysokim zapotrzebowaniu na
okresy o nizszym zapotrzebowaniu [Ry$, 2005]. W energetyce mechanizmy te
mogg by¢ stosowane ze wzgledu na unikalno$¢ produktu, jaka jest brak duzych
mozliwo$ci magazynowania oraz zmienno$¢ zapotrzebowania na energi¢ w roz-
nych okresach — zaréwno w czasie doby, jak i w dtuzszych okresach (tygo-
dniach, miesigcach, sezonach). W sektorze energetycznym przyjete jest tez okre-
slenie ,,sterowanie popytem na energi¢”’, wynikajace prawdopodobnie ze stoso-
wania tego pojecia w okresie obowigzywania centralnie sterowanego rynku
energii, w ktorym sterowano obcigzeniem gtéwnie poprzez system stopni zasilania.

Zarzadzanie popytem na energi¢ jest elementem catego planowania rozwoju
elektroenergetycznego zgodnie z koncepcja lokalnie zintegrowanego planowania
zasobow, zaktadajaca dwustopniowa procedure oceny zapotrzebowania na ener-
gie, oraz koncepcja zintegrowanego planowania zasobow, zaktadajaca dostar-
czanie energii po najmniejszych kosztach spotecznych [Rasolomampionona i in.,
2010; PSE, 2009a].

DSM to narzedzie, ktore pozwala dostawcy energii na sterowanie zapotrze-
bowaniem klientow prowadzace do oszczednosci energii. Zamiast budowy no-
wych zrédel mocy w celu zaspokojenia wciaz rosngcego popytu, dostawcy ener-
gii mogg zacheca¢ swoich odbiorcow do redukcji wykorzystania energii.

Jako mechanizmy DSM okresla si¢ inicjatywy, ktore maja na celu pokony-
wanie okreslonych barier (np. politycznych) i pozwalajg na osiagnigcie celow
polityki energetycznej. Mechanizmy kierowane sg do organizacji, ktore opraco-
wujg i wdrazaja odpowiednie programy. Jako programy DSM okreéla si¢ kon-
kretne przedsigwzigcia podejmowane przez przedsigbiorstwa energetyczne lub
inne organizacje, ktorych celem jest wpltywanie na sposob wykorzystywania
energii i ksztattowanie zmian zachowan. Programy kierowane sa do odbiorcow
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koncowych energii réznych grup (przemystu, handlu i ustug, gospodarstw do-
mowych) [Crossley i in., 2000].

DSM nie jest pojeciem nowym. Do tej pory stosowany byl w postaci oferty
specjalnych programow taryf, subsydiowania urzadzen o wysokiej sprawnosci,
finansowania programow efektywnego wykorzystania energii, gtownie w celu
obnizenia kosztow oraz zmniejszenia skutkow krytycznych operacji sieci. Tra-
dycyjnie programy zarzadzania popytem na energi¢ odnosity si¢ do programéow
redukcji zapotrzebowania w godzinach szczytu i dotyczyly raczej klientow
przemystowych oraz handlowych. Odbiorcy z gospodarstw domowych mogli
roOwniez wybiera¢ systemy dwutaryfowe, pozwalajace na korzystanie z tanszej
energii w okreslonych porach dnia. Byty to systemy, w ktorych godziny obowia-
zywania danych taryf byly state.

Calosciowe cele zarzadzania popytem na energi¢ mozna podzieli¢ na trzy
grupy czynnikoOw wspierajacych osigganie potencjalnych efektow [Aghaei, Ali-
zadeh, 2013]:

— Sterowane czynnikami ekonomicznymi i rynkowymi — celem jest re-
dukcja ogolnych kosztow dostarczania energii, zmniejszenie kosztow utrzymy-
wania koniecznych rezerw mocy, ograniczenie wahania cen w kategorii reakcji
popytu na warunki rynkowe;

— Sterowane czynnikami Srodowiskowymi — prowadzenie dziatan w za-
kresie ochrony §rodowiska i dziatan spotecznych prowadzacych do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej i zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych;

— Sterowane czynnikami zwigzanymi ze stabilno$cia pracy sieci elek-
troenergetycznej — zapewnienie niezawodnosci pracy systemu poprzez zmniej-
szenie popytu w okreslonych, zwykle krotkich, przedziatach czasowych i zredu-
kowanie koniecznos$ci dodatkowej generacji i przesytu energii.

Do podstawowych instrumentéw stosowanych w zarzadzaniu popytem na
energie naleza:

— zarzadzanie krzywa obciazenia (Load Management — LM) — koncen-
tracja na obnizeniu zapotrzebowania na energi¢ w okreslonych okresach szczy-
towych i/lub przeniesienie go na inne okresy; programy te wykorzystuja techno-
logie komunikacji i kontroli okreslonych urzadzen;

— programy poprawy efektywnosci energetycznej (Energy Efficiency
— EE) — dlugookresowe obnizenie zuzycia energii w catym okresie poprzez ko-
rzystanie z urzagdzen energooszczednych;

— programy oszczednoSci energii (Energy Conservation — EC) poprzez
promocj¢ zachowan proenergetycznych wywotujacych redukcje korzystania z ener-
gii (np. wylgczanie zbgdnego oswietlenia);

— reakcja strony popytowej (Demand Side Response — DSR) — aktywne
dziatania odbiorcow zmierzajace do ograniczania zuzycia energii w odpowiedzi
na sygnal dostawcy energii.
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Zarzadzanie krzywa obcigzenia jest zwigzane z osiggnigciem szes$ciu gtow-
nych celéw zwigzanych z ksztaltowaniem krzywej obciazenia (rys. 2.1)
[Quereshi i in., 2011]: obnizanie obcigzenia w okresie szczytowym, wyréwny-
wanie dolin (niskich okreséw obcigzenia), przenoszenie obcigzenia, strategiczna
oszczednos$¢ energii, strategiczny wzrost obciazenia, elastycznosé ksztaltowania
krzywe;.

Obnizanie obcigzenia Strategiczna oszczednosé energii —

w okresie szczytowym ograniczenie zuzycia bez zmiany krzywej
A
A’

Przenoszenie Elastycznosé

obcigzenia ksztattowania

krzywej

—_—
Wyréwnywanie Strategiczny
dolin wzrost

v

Rys. 2.1. Kategorie DSM
Zrédlo: [Quereshi i in., 2011]

Klasyczne programy DSM stracity nieco na znaczeniu po wprowadzeniu
konkurencji dostawcow na rynku energetycznym, ale pojawity si¢ nowe rozwia-
zania zwigzane z rozwojem tego rynku i sieci inteligentnych. Natomiast deregu-
lacja na rynku energii doprowadzita do rozdzielenia systemu elektroenergetycz-
nego na trzy oddzielne obszary: produkcje, dystrybucje i generacje.
Wprowadzenie konkurencji dla dystrybutorow energii powoduje, ze musza oni
szuka¢ innowacyjnych rozwigzan w celu osiggnigcia poprawy efektywnosci
kosztowej. Uwzgledniajagc powyzsze, do podstawowych wymagan koncepcji
ISE mozna zaliczy¢:

— adaptacje nowych rozwigzan DSM poprzez wdrazanie i integracj¢ roz-
wigzan DSR,



81

— wdrazanie rozwigzan pozwalajacych na instalacj¢ podlegajacych kontro-
li popytu generatorow energii ze zrodet odnawialnych,

— wdrazanie inteligentnych technologii w celu opomiarowania, lepszej
komunikacji w konteks$cie automatyzacji dystrybucji i statusu pracy sieci.

Zakladana zmiana zarzadzania popytem na energi¢ w inteligentnych sie-
ciach to sposob kontroli i zarzadzania przeptywem energii, ktéry pozwala na
sterowanie w czasie niemal rzeczywistym indywidualnymi poborami uzytkow-
nikdéw przez caly czas. Z punktu widzenia przewidywanego rozproszenia syste-
mu, wbudowania w system wielu zrédet generacji energii ze Zzrodet odnawial-
nych oraz optymalizacji kosztow energii szczegodlne znaczenie majg aktywne
dziatania odbiorcow.

Reakcja strony popytowej (Demand Side Response — DSR) okreslana tez
mianem reakcji zapotrzebowania (Demand Response — DR®) jest pojeciem cha-
rakterystycznym dla Inteligentnej Sieci FElektroenergetycznej, stosowanym
w celu poprawy efektywno$ci i niezawodnosci pracy systemu elektroenerge-
tycznego i oznacza dobrowolne, czasowe dostosowanie zapotrzebowania przez
odbiorce na moc (zmniejszenie poboru lub przesunigcie go w czasie) w momen-
cie otrzymania sygnatu o atrakcyjnej taryfie cenowej. Klient moze reagowac na
taki bodziec indywidualnie lub poprzez posrednika (np. agregatora, dostawce
ustug energetycznych), ktoremu deleguje takie uprawnienia. DSR mozna okre-
sli¢ jako podzbiér DSM. W modyfikacjach definicji DSR pojecie ,,odbiorcy
koncowi” coraz czgsciej zastgpowane jest okresleniem ,,zasoby strony popyto-
wej” (demand side resources).

Pojecie DSR jest definiowane réznorodnie przez rdzne instytucje [PSE,
2009a; York, Kushler, 2005]:

— jako dobrowolne, tymczasowe dostosowanie zapotrzebowania na moc
przez uzytkownika koncowego, zainicjowane przez sygnat cenowy wystany od
dostawcy lub na podstawie podpisanej umowy (definicja zrzeszenia operatorow
europejskich ENTSO-E);

— jako reakcja konsumentéw energii lub matych producentéw energii na
wysoki poziom cen energii (lub podobny sygnat) i jest odpowiednikiem prawa
wyboru kupna (lub nie) wigkszej badZz mniejszej ilosci energii w danym momen-
cie lub innym okresie (definicja australijskiego stowarzyszenia uzytkownikow
energii AUAA);

— jako zmiany w zuzyciu energii elektrycznej dokonywane przez uzyt-
kownikow konicowych w odniesieniu do ich normalnego zuzycia, w odpowiedzi
na zmiany cen energii w czasie, lub tez inicjatywy ptatnych zachet, ktorych za-
daniem jest sklonienie do zmniejszenia zuzycia energii w czasie, gdy ceny hur-
towe sg wysokie lub gdy zagrozona jest niezawodno$¢ systemu (definicja ame-
rykanskiego Departamentu Energii);

8 W dalszej czesci pracy dla okreslenia reakcji strony popytowej bedzie stosowany skrét DSR.
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— jako zdolno$¢ strony popytowej do odpowiedzi na zmiany cen energii
elektrycznej na rynku energii lub w czasie rzeczywistym (definicja Miedzynaro-
dowej Agencji Energii [EA);

— jako tymczasowe, dobrowolne dostosowanie popytu na energi¢ elek-
tryczng, bedace odpowiedzia na sygnat cenowy lub dziatanie, u podstaw ktérego
lezy niezawodno$¢ systemu (definicja Nordel);

— jako odpowiedz popytu odbiorcy wywotana przez innych i zarzadzanie
ceng przez odbiorcow koncowych (definicja Peak Load Management Alliance).

Wszystkie wymienione definicje wskazuja na konieczno$¢ zaangazowania
odbiorcy w dziatania zwigzane z zarzadzanie popytem na energie, a wigc klu-
czowym elementem rozwoju DSR jest wdrozenie systemow informatyczno-
-komunikacyjnych umozliwiajacych reakcje na wysytane sygnaty. Obecnie naj-
bardziej znanym odbiorcom rozwigzaniem, zwigzanym z rozwojem ISE, jest
system infrastruktury inteligentnych licznikow bgdacy podstawa nowych syste-
moéw DSR.

Oczekiwane sa nastepujace korzysci dla srodowiska ptynace z zastosowania
programow zarzadzania popytem:

— Zmniejszenie si¢ konieczno$ci produkcji mocy, a tym samym redukcje
gazow cieplarnianych poprzez przeniesienie zapotrzebowania z okresu szczyto-
wego na pozostaty i ogélng redukcje zapotrzebowania;

— Rozproszenie zasilania skutkujace jednoczesnie mniejszym przesytem
przez linie transmisyjne i dystrybucyjne, a tym samym zmniejszenie strat;

— Podobnie w przypadku koniecznos$ci utrzymywania rezerw mocy.
W tradycyjnym systemie elektrownie utrzymuja generatory w stanie gotowosci,
w przypadku systemoéw DSR moc moze czg¢§ciowo pochodzi¢ z redukcji zapo-
trzebowania oraz zainstalowanych lokalnie OZE, co prowadzi do bardziej efek-
tywnego wykorzystania zasobow w systemie.

Podstawowymi elementami programéw DSM majacymi na celu redukcje
szczytow w zapotrzebowaniu na energi¢ s3: redukcja napigcia w sieci dystrybu-
cyjnej i DSR. O ile pierwsze rozwigzanie zwigzane jest z technicznym sterowa-
niem siecia, o tyle drugie uzaleznione jest od reakcji klienta na proponowane
programy.

Programy DSR dla gospodarstw domowych maja rownie wysoki potencjat
w zakresie mozliwosci tagodzenia krzywej popytu na energi¢ jak programy skie-
rowane do odbiorcéw przemystowych. Ustalenie szczegotowych umow
z odbiorcami indywidualnymi wymaga jednak bardziej gruntownego modelo-
wania profilu zuzycia energii niz ma to miejsce w przypadku klientow przemy-
stowych. Zarzadzanie popytem na energi¢ jest rozwigzaniem, ktére bedzie si¢
zmienia¢ wraz z ewolucjg Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej.
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Tabela 2.1. Odbiorca energii w krotko- 1 dlugofalowych scenariuszach rozwoju ISE

Scenariusze do 2020 r.

Scenariusze po 2020 r.

Scentralizowany.

System rozproszony z wieloma
punktami kontroli.

Dostawa energii w okresach
szczytowych.

Réznorodnos¢ i rozproszenie
punktow generacji energii.

Zachgcenie odbiorcy do
przesunigcia obciazenia
z punktow szczytowych,
regulacja obciazenia, re-
dukcja zuzycia energii.

Wykorzystanie energii z odna-
wialnych Zrodel, magazynowa-
nie energii w okresach szczyto-
wej produkeji z OZE, utrzymy-
wanie rownowagi sieci poprzez
wspomaganie systemu tradycyj-
nego wykorzystaniem akumula-
torow pojazdow i urzadzen
grzewczych.

- System elektroenerge-
2 E | tyczny
38
O % Punkty krytyczne dla
stabilnoS$ci systemu
Rola systemu DSR
Rola odbiorcy

Korzystanie z systemu ta-
ryf, dobrowolne (zwykle
zlecane osobiscie) przesu-
nigcie okresu korzystania
z energii na okresy, w kto-
rych ceny sa nizsze.

Automatyzacja przenoszenia ob-
cigzenia, korzystanie z bardziej
kompleksowych systemow taryf
statycznych lub dynamicznych.

Metody osiggania celéow DSR

Zaangazowanie odbiorcy
w wygladzanie krzywej ob-
cigzenia poprzez wysytanie
odbiorcy sygnalow ceno-
wych lub iloéciowych z od-
powiednich taryf (w tym

z systemow taryf statycz-
nych).

Zarzadzanie popytem poprzez
dynamiczne systemy taryf; au-
tomatyzacja odpowiedzi na wy-
sylane sygnaty; mozliwo$¢ pro-
gramowania urzadzen w celu
automatyzacji odpowiedzi na
sygnaty DSR.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Darby, McKenna, 2012].

Kroétko- 1 dlugookresowe scenariusze rozwoju systemu elektroenergetycz-
nego muszg uwzglednia¢ zaangazowanie odbiorcy w sytuacji, gdy system bedzie
stawal si¢ coraz bardziej rozproszony, a popyt na energi¢ i sposoby jego zaspo-
kajania coraz mniej przewidywalne. Scenariusze krotkookresowe (zazwyczaj do
roku 2020) koncentrujg si¢ na aktualnie przygotowywanych projektach rozwoju
ISE, a dlugookresowe (po 2020 r.) na masowym, aktywnym udziale klientow
w nowym zdecentralizowanym rynku energii, korzystajacym z rozproszonych
i odnawianych zrédetl energii [Darby, McKenna, 2012] o znacznie zredukowa-
nym poziomie emisji gazoéw cieplarnianych. Tabela 2.1 przedstawia zmiany,
jakie sa oczekiwane wsrod odbiorcow energii w krotko- i dlugofalowych scena-

riuszach rozwoju.
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Zarzadzanie popytem na energi¢ bedzie wymagato od odbiorcy coraz wiek-
szego zaangazowania w dziatania na rynku energii. Konieczno$¢ zmian wynika
nie tylko z ewolucji rynku energii, ale jest implikowana przez regulacje prawne.
Przyjecie przez UE 20 x 20 x 20, czyli m.in. poprawy efektywnosci energetycz-
nej o 20% do roku 2020, spowodowato uchwalenie szeregu dyrektyw w tym
zakresie oraz zwigkszenie nacisku na ochron¢ $rodowiska i promowanie OZE
w innych dyrektywach. Do podstawowych regulacji w zakresie wymagan efek-
tywnego korzystania z zasobow energetycznych naleza:

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia
25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywno$ci energetycznej’ ustanawiajaca
wspolne ramy dziatan na rzecz promowania efektywnosci energetycznej w UE
dla osiagnigcia jej celu — wzrostu efektywnosci energetycznej o 20% 1 obligujaca
panstwa cztonkowskie do podjecia dziatan promujgcych i umozliwiajacych efek-
tywne wykorzystanie energii przez matych odbiorcow, w tym gospodarstwa
domowe;

— Dyrektywa 2010/31/UE®, ktéra nakazuje zachecanie do zaktadania ak-
tywnych systemow kontroli i monitoringu energii;

— Dyrektywa PE i Rady z 2009/72/WE’. Definiuje ona pojecie efektywno-
§ci energetycznej zarzadzania popytem, umozliwia panstwom cztonkowskim
natozenie na przedsigbiorstwa sektora elektroenergetycznego obowiazkow uzy-
tecznos$ci publicznej, w ogolnym interesie gospodarczym. Naktada na panstwa
cztonkowskie obowigzek wdrazania srodkéw umozliwiajacych osiagniecie ce-
low spdjnosci spotecznej i gospodarczej oraz ochrony $rodowiska (zawiera
srodki w zakresie efektywnosci energetycznej zarzadzania popytem). Ponadto
naktada obowiazek promowania efektywnoS$ci energetycznej poprzez optymali-
zacje formul cenowych i instalacje urzadzen infrastruktury inteligentnego opo-
miarowania oraz obowigzek uwzglednienia przez operatorow dystrybucyjnych
generacji rozproszonej w rozbudowie sieci. Trzeci pakiet liberalizacyjny, w kto-
rego sktad wchodzi ta dyrektywa, wprowadzit znaczne wzmocnienie praw od-
biorcy energii.

W Polsce dokumentem regulacyjnym jest przyjeta 10 listopada 2009 r.
przez Rade Ministrow Polityka energetyczna Polski do 2030 r. [Polityka energe-
tyczna..., 2009]. Dokument ten zalicza do dziatan na rzecz poprawy efektywno-
$ci energetycznej stosowanie technik zarzadzania popytem poprzez zroéznicowa-
ne systemy taryf ksztaltowanych na podstawie cen referencyjnych rynku
biezacego 1 przesytania odbiorcom sygnalow z wykorzystaniem komunikacji
dwustronnej za pomocg licznikow elektronicznych. Inteligentny licznik powi-

7 http://www.ure.gov.pl/portal/pl/603/4940/Dyrektywa w_sprawie_efektywnosci_energetycz
nej.html

¥ http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:003 5:pl:PDF

? http://www.ure.gov.pl/portal/pl/234/4351/Dz_U_UE_L_0921155.html
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nien by¢ urzadzeniem wszechstronnym o ztozonej funkcjonalnosci, dwukierunko-
wej komunikacji, pozwalajacym na wigkszg transparentno$¢ przesytanych danych.

Przesyl danych przez Internet, dostep do nich oraz mozliwo$¢ interpretacji,
ktore w tradycyjnym systemie byly dostepne tylko dla niektorych uczestnikow
rynku energii, moga stanowi¢ teraz warto$¢ dodang dla wszystkich indywidual-
nych uczestnikdw tego rynku. Funkcjonalnos¢ tego typu urzadzen zostata zdefi-
niowana w wielu dokumentach instytucji regulacyjnych. W Polsce wymagania
w tym zakresie zdefiniowane sg w stanowisku prezesa Urzgdu Regulacji Energe-
tyki zawartym w dokumencie ,,Stanowisko Prezesa URE w sprawie niezbednych
wymagan wobec wdrazanych przez OSD E inteligentnych systeméw pomiaro-
wo-rozliczeniowych z uwzglednieniem funkcji celu oraz proponowanych me-
chanizmow wsparcia przy postulowanym modelu rynku”, opublikowanym
w roku 2011, i sa wyktadnig dla projektow prowadzonych na rynku polskim
[URE, 2011]. Dokument ten jest pierwszym z dokumentéw dotyczacych punktu
widzenia Prezesa URE na zatozenia do wdrozenia w Polsce systemu zdalnego
pomiaru energii elektrycznej, dla budowy ISE i dedykowany jest wszystkim
odbiorcom rozproszonym w grupach G i C1X. Definiuje on odbiorcg jako jedy-
nego dysponenta danych pomiarowych dotyczacych jego poboru energii (po-
chodzacych z obstugujacego go licznika/licznikéw). Stanowisko prezentuje ar-
chitekture logiczna systemu, wyznaczajac w niej obszar pozostajacy w jurys-
dykcji odbiorcy w sensie fizycznym, okreslany w tej architekturze jako strefa
Infrastruktury Sieci Domowej oraz definiuje podziat zadan, odpowiedzialno$ci.
Okresla réwniez minimalne wymagania w stosunku do rozwigzan w zakresie
inteligentnego opomiarowania tworzonych obecnie przez OSD E [Pamula,
2012b.] Stanowisko prezesa wyraznie okre$la, ze architektura systemu inteli-
gentnego opomiarowania powinna umozliwia¢ wymiennos¢ technologii komu-
nikacyjnych pomiedzy urzadzeniami znajdujacymi si¢ w poszczeg6lnych war-
stwach systemu. W lutym 2013 r. zostat opublikowany kolejny, nawigzujacy do
powyzszego, dokument ,,Stanowisko Prezesa URE w sprawie niezbgdnych wy-
magan dotyczacych ram interoperacyjnos$ci wspotpracujacych ze sobg elemen-
tow sieci Smart Grid oraz elementow sieci domowych wspolpracujacych z sieciag
Smart Grid” [URE, 2013]. Dokument ten jest na etapie konsultacji.

Kolejnym istotnym dokumentem warunkujacym rozwoj Inteligentnych Sie-
ci Elektroenergetycznych jest Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze
zrodet odnawialnych definiujacy miedzy innymi systemy wsparcia promocji
wykorzystania energii ze zrdédet odnawialnych w elektroenergetyce [Krajowy
plan dziatania, 2010].

Celem przedstawionych dokumentoéw jest wsparcie rozwoju Inteligentnych
Sieci Elektroenergetycznych w Europie i w Polsce. Oczekuje sig, ze w Inteli-
gentnych Sieciach Elektroenergetycznych reakcja zapotrzebowania bedzie na-
rzedziem dajacym alternatywne, efektywne kosztowo rozwigzanie, w poroéwna-
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niu do tradycyjnych systeméw DSM, i przyniesie wiele korzysci zaréwno eko-
nomicznych, jak i srodowiskowych. Niemniej jednak, w konkluzji interpretacji
dyrektyw trzeciego pakietu liberalizacyjnego [EC, 2010] stwierdzono, ze akcep-
tacja nowych ustug przez odbiorcow jest kwestiag podstawowa i nalezy wykorzy-
sta¢ wszystkie mozliwosci w celu oszacowania korzysci i wprowadzenia klienta
w projekty pilotazowe oraz zarekomendowano prowadzenie akcji edukacyjnych
majacych na celu zaznajomienie szerokiego ogoétu spoleczenstwa z operacyjny-
mi i ekonomicznymi aspektami ISE.

2.4. Perspektywy rozwoju programoéw reakcji strony popytowej

Ksztaltowanie popytu na energi¢ jest jednym z podstawowych elementow
inteligentnych sieci elektroenergetycznych. Na potrzeby prognozowania rozwoju
nowego rynku tworzone s3 scenariusze okreslajace potencjalne mozliwosci za-
stosowania nowych rozwigzan technologicznych i rozwoju programéw DSM.
Europejski projekt ADDRESS okreslit cztery gtéwne scenariusze rozwoju roz-
wigzan ISE 1 mozliwos$ci zastosowania programow DSR w Europie (tab. 2.2)
zalezne od takich czynnikow, jak:

— potozenie geograficzne (klimat i warunki pogodowe),

— charakterystyka i gesto$¢ zaludnienia,

— infrastruktura elektroenergetyczna i rynek energii,

— rozwigzania technologiczne (w tym przytaczenia uzytkownikéw konco-
wych do sieci).

Tabela 2.2. Scenariusze rozwoju programéw DSR w Europie

Charakterystyka
Scenariusz Uwarunkowania grupy Perspektywa rozwoju
konsumentow
1 2 3 4
Miasto Teren zurbanizowany z du- | Mtodzi aktywni za- | Znaczne zapotrzebowanie
w Europie 73 liczbg indywidualnych | wodowo. na elastyczne narzedzia do
Potudniowej | gospodarstw domowych Rodziny z dzie¢mi. | zarzadzania popytem dla

i matych przedsigbiorstw,
dla ktorych glownym ele-
mentem profilu zuzycia
energii jest klimatyzacja.
System elektroenergety-
czny oparty o tradycyjne
rozwigzania z duzg iloscia
podtaczonych farm wiatro-
wych.

Emeryci i rencisci.
Znaczna liczba skle-
pow 1 punktéw ustu-
gowych.

Znaczne zageszcze-
nie klientow na nie-
wielkich obszarach.

uczestnikow rynku regulo-
wanego 1 wolnego.

Wzrost zapotrzebowania na
ushugi systemowe i rynku
bilansujacego.

Duza liczba instalacji, ktore
moga podlegac elastyczne-
mu zarzadzaniu, np. klima-

tyzatory.
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1 2 3 4
Miasto Duza liczba zainstalowa- Wysoki potencjat wykorzy-
w Europie nych odnawialnych Zrodet stania DSR, mozliwos¢
Potudniowej | energii. dotaczania duzej liczby
Funkcjonujacy rynek hur- samochodow elektrycz-
towy energii, niewielka nych.
grupa klientow indywidu-
alnych bioracych udziat
w sprzedazy detalicznej.
Dostepna struktura inteli-
gentnego opomiarowania.
Dostegpne bezpieczne
ustugi telekomunikacyjne
i infrastruktura telekomu-
nikacyjna.
Tereny Prognozowane braki do- | Gospodarstwa rolni- | Zapotrzebowanie na ela-
wiejskie na staw energii, likwidacja cze, gospodarstwa styczne programy DSR dla
potudniu olejowych 1 weglowych domowe pogrupowa- | uczestnikéw rynku regulo-
Europy elektrowni, konieczno$¢ ne w wioski. wanego i wolnego, np. po-
importu energii. Niewielka liczba przez mozliwo$¢ zmniej-
Zapotrzebowanie na ener- | sklepoéw i punktow szania marz na poziomie
gie z tytutu uzytkowania ushugowych. hurtowym rynku energii
systemow nawadniajacych | Duze rozproszenie. | elektrycznej, poza okresem
oraz obstugi gospodarstwa. szczytowego zapotrzebo-
Duzy potencjat dla rozwo- wania. Czynnikiem hamu-
ju rozproszonych zrodet jacym rozwoj moze by¢ du-
energii. Odbiorcy dolacza- Za sezonowos$¢ zuzycia ener-
ni do napowietrznej sieci gii w rolnictwie. Agregato-
dystrybucyjne;j. rzy moga nie wykazywac
zainteresowania tego typu
klientami.
Dostawcy energii powinni
prowadzi¢ specjalne dzia-
tania promujace wspolipra-
c¢ agregatora i zwigzanych
znim klientéw w dhuzszych
okresach czasowych, pozwa-
lajacych na inwestycje.
Wioskiite- | Zapotrzebowanie na ener- | Duza liczba gospo- | Maty potencjat rozwoju
reny pod- gie z tytulu wykorzystania | darstw domowych DSR, ze wzglgdu na do-
miejskie na urzadzen domowych, i niewielka liczba tychczasowa polityke
potnocy w tym urzadzen do ogrze- | komercyjnych roz- i istniejaca elastycznosc.
Europy wania pomieszczen i wo- | mieszczona na do$¢ | Ogrzewanie w wigkszosci

dy (na gaz lub z centralne-
go systemu cieptownictwa).
Instalacje pomp cieplnych.

szerokim obszarze.
Grupa konsumentow
zlozona gléwnie z ro-
dzin z dzie¢mi oraz
rodzin, w ktérych

z systemu centralnego,
$rednia gestos¢ zaludnienia.
Mozliwos$¢ tworzenia in-
frastruktury dla dotaczenia
elektrycznych pojazdow.
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Tabela 2.2 (cd.)

1 2 3 4
Wioskiite- | Wigkszo$¢ mocy w syste- | dzieci juz zatozyly
reny pod- mie elektroenergetycznym | wiasne gospodarstwa.
miejskie na pochodzi z elektrowni Konsumenci wrazli-
poinocy wodnych i importu energii | wi na ochrong $rodo-
Europy z krajow sasiednich. wiska, dobrze wy-
Konsumenci zaznajomieni | ksztatceni.
z rynkiem energii potrafig
dokonywac operacji zaku-
pu energii.
Odbiorcy zasilani poprzez
podziemna sie¢ dystrybu-
cyjng. Mata czgstotliwosé
przeciazenia sieci, wyste-
puja okresy bardzo niskie-
g0 popytu.
Osiedla Zapotrzebowanie na ener- | Duza liczba gospo- | Konieczno$¢ tworzenia no-
wysokich gi¢ do ogrzewania zima darstw domowych wych inicjatyw na poziomie
budynkow 1 klimatyzacji latem. Kra- | w duzych budyn- krajowym. Duza liczba no-

jowy system elektroener-
getyczny zdominowany
przez duze elektrownie
termoweglowe i nuklear-
ne. Dobrze zdefiniowany
rynek hurtowy i potacze-
nia transgraniczne.
Podziemna sie¢ dystrybu-
cyjna, czgste przecigzenia
sieci.

kach mieszkalnych,
znaczna liczba od-
biorcow komercyj-
nych.

Znaczne zr6znico-
wanie: rodziny

z dzieémi, emeryci,
osoby samotne,
sklepy, biura, punk-
ty ustugowe, szkoty,
miejsca rozrywki.

W wigkszos$ci konsu-
menci obstugiwani
przez dostawce ofe-
rujacego jedng stalg
taryfe energii.
Wprowadzone ele-
menty rynkowe, np.
wyboru dostawcy
energii. Niewielkie
zainteresowanie
klientow zmianami
na rynku energii.

wych projektow instalacji
odnawialnych Zrédet energii
i tworzenia budynkéw pa-
sywnych. Mozliwo$¢ wy-
korzystania przez duzych
dystrybutoréw ustug DSR
jako obowiazkowych ustug
systemowych. Duzy poten-
cjat wykorzystania dla
programoéw DSR.

Duze zaggszczenie klien-
tow, znaczna liczba urza-
dzen typu klimatyzatory
lub urzadzenia grzewcze.
Mozliwo$¢ tworzenia grup
wspolnie zarzadzajacych
produkowana i wykorzy-
stywang energia.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatow projektu ADDRESS [Bouffard i in., 2010].
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Scenariusze te charakteryzuja okre$lone grupy konsumentéw i analizuja
mozliwosci rozwoju okreslonych programoéw zarzadzania popytem. W przypad-
ku Polski, jako kraju o umiarkowanym klimacie i zréznicowanej gestosci zalud-
nienia, w réznych obszarach w proponowanych programach DSM mozna
adaptowa¢ wymienione scenariusze. W miastach Polski istniejg duze osiedla
wysokich budynkow, zamieszkane przez zréznicowane grupy odbiorcow. Tere-
ny wiejskie zblizone sa charakterystyka do przedmie$¢ miast. Klimat wymaga
stosowania ogrzewania zima, a coraz czesciej stosowane sg systemy chiodzenia
latem. Obecna sie¢ elektroenergetyczna jest zdominowana przez duze termo-
weglowe kopalnie, ponadto sa plany budowy elektrowni atomowej. W gospo-
darstwach domowych typu dom wolnostojacy wystgpuje ogrzewanie typu lokal-
nego (por. rozdz. 3.4). Znajomos$¢ tematyki ,,zielonej” energii i mozliwosci ste-
rowania zuzyciem energii oraz inwestowania w technologie produkcji i tworze-
nia ze zrddel odnawialnych jest coraz wigksza. Stworzenie systemu promocji
dzialan zarzadzania popytem na energi¢ i masowe przejscie na zasilanie energia
ze zrodet odnawialnych mogloby pozwoli¢ na unikniecie scenariusza budowy
elektrowni atomowej, ktorej duza cze$¢ spoteczenstwa jest niechetna.

2.5. Sterowanie urzadzeniami w gospodarstwie domowym
jako element wspierajacy zarzadzanie popytem na energie

Sterowanie popytem na energi¢ w gospodarstwach domowych wymaga
okreslenia, do jakiego stopnia urzadzenia moga by¢ sterowane automatycznie
[Wood, Newborough, 2007]. Przesunigcie w czasie wykonania okreslonych
czynnosci moze by¢ odtozone na pdzniejszy okres (np. pranie), inne moga by¢
przesuwane w krotkim czasie — w zakresie minut (np. gotowanie wody na herba-
te). Odbiorcy niechgtnie zmieniaja swoje preferencje zwigzane z jedzeniem
1 gotowaniem, tak wigc stosowane w programach reakcji strony popytowej
bodzce musza by¢ bardzo silne, aby przekonac ich do przesuniecia w czasie
wykorzystanie urzadzen zasilanych energia (co jednocze$nie oznacza koniecz-
no$¢ bardzo szybkiej komunikacji z odbiorca w celu przekazania sygnatu pro-
gramu i odpowiedzi na niego).

Podgrzewanie wody, ogrzewanie, klimatyzacja czy chlodzenie pomiesz-
czen to czynnosci, ktére moga by¢ przetozone w §rednim przedziale czasu, tj. od
20 minut do kilku godzin, a ich system przetaczania moze by¢ automatyczny lub
reczny. Wplyw pracy tych urzadzen na komfort Zzycia mieszkancow zalezy od
charakterystyki cieplnej budynku, zbiornika wody czy chtodziarki. Przeniesienie
w czasie korzystania z urzadzen, takich jak zmywarki i pralki, mozna rowniez
zaklasyfikowa¢ do tego przedziatu, ale w przypadku mieszkan w budynkach
wielorodzinnych, o niskim wspotczynniku dzwigkochtonno$ci nie mozna takich
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urzadzen wlacza¢ w godzinach nocnych. W krajach, w ktorych okresowo panuje
chlodny klimat, duze znaczenie dla ogolnej redukcji popytu ma zainstalowanie
potencjalnych akumulatoréw.

Najwigkszy udziat w zuzyciu energii gospodarstw domowych majg chto-
dziarki i zamrazarki oraz o$wietlenie. Dezagregacja danych na poszczeg6lne
urzadzenia jest istotna przy tworzeniu profili odbiorcow i odpowiedniego kiero-
wania programow efektywno$ci energetycznej i zarzadzania popytem. Strukture
zuzycia energii w gospodarstwach domowych, w Europie i w Polsce, przedsta-
wiono w tabeli 2.3.

Oczekiwany efekt oszczgdnosci energii w gospodarstwach domowych typu
dom wolnostojacy i mieszkanie w bloku nie jest jednakowy. W przypadku
mieszkan w blokach wielorodzinnych oszczgdnosci nie beda zbyt wielkie ($red-
niorocznie na mieszkanie w krajach Europy to okoto 300 kWh), jako ze wiek-
szos¢ tego typu budynkow jest zasilana centralnie w ciepta wode i ogrzewanie).
Niemniej jednak skala zwigzana z liczba takich mieszkan predysponuje je do
programéw efektywnosci energetycznej i programow reakcji strony popytowej
w zakresie przesunigcia obcigzenia. Szacowane $rednie oszczgdnosci indywidu-
alnych mieszkan w Europie wynoszg $rednio okoto 50 euro rocznie (od okoto
100 euro w Danii, do ponizej 10 euro w Grecji [Papagiannis i in., 2008]).

Tabela 2.3. Struktura wykorzystania energii elektrycznej przez urzadzenia
gospodarstwa domowego w Europie

Urzadzenia wogul:(::i:gl(? Oc‘:lr' % konsumpcji w Polsce
Chtodziarki, zamrazarki 21 25,7
Oswietlenie 13 18,7, w tym drobny sprzet AGD
Pralki 9 8,4
Sprzet elektroniczny (TV DVD) 8 11,6
Ogrzewanie, klimatyzacja 7 4,7 (glownie piece akumulacyjne)
Gotowanie 6 18 + 1,8 kuchnie mikrofalowe + 4,9

czajniki elektryczne

Podgrzewanie wody 5 3,6
Zmywarki 3 0,4
Inne urzadzenia 28 2,2 komputery

Zrodto: [Papagiannis i in., 2008; WWE, 2006].

Szacunkowe dane dotyczace zainstalowanych inteligentnych licznikow
i umozliwienia odbiorcom monitorowania zuzycia wskazuja, ze w Polsce osz-
czgdnos$ci beda na poziomie 2%. Jesli odbiorca indywidualny ptaci okoto 500—
800 zI rocznie za energi¢ elektryczng (bez kosztow dostawy), to oszczednosci te
wyniosg okoto 10—13 zt rocznie. Uzasadnianie to moze budzi¢ watpliwosci co
do celu instalacji elektronicznego licznika (okres eksploatacji takiego urzadzenia
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to okoto 8 lat) i ponoszenia jego kosztow (ponad 400 zt) [Mielczarski, 2012—
2013], zwtaszcza ze pewne rozwiazania DSM moga by¢ stosowane bez wyko-
rzystania tych urzadzen.

Na rynku pojawiaja si¢ tez rozwigzania technologiczne w postaci urzadzen
posrednich, pozwalajagcych na sterowanie sprzetem domowym. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze instalacja licznika daje odbiorcy warto$¢ dodang w postaci kontroli
zuzycia energii, a w przysztosci mozliwo$ci sterowania urzadzeniami (o ile beda
to urzadzenia wielofunkcyjne, pozwalajace na zdalne sterowanie).

Systemy zarzadzania zuzyciem energii (Energy Consumption Management
Systems — ECMS) to zintegrowany system, ktorego celem jest minimalizacja
konsumpcji energii. Zarzadzanie zuzyciem energii w gospodarstwie domowym
moze by¢ rozpatrywane jako problem planowania zadan w warunkach limitowa-
nej przez dostawce ilosci dostarczanej energii. Moze on by¢ rozwazany z punktu
widzenia maksymalizacji komfortu odbiorcy w zakresie zmiany temperatury
otoczenia przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw energii. Wymaga od uzyt-
kownika ustalenia list uzywanych urzadzen wraz z okresleniem priorytetow ich
wykorzystania.

2.6. Systemy automatyki urzgdzen i diagnostyki awarii sprzetu
jako element wspierajacy zarzadzanie popytem na energie

Aby sterowaé poborem energii, uzytkownik musi posiada¢ w gospodarstwie
domowym urzadzenia, ktore poddaja si¢ sterowaniu zdalnemu. Tego typu urza-
dzenia mozna podzieli¢ na dwie gldwne kategorie:

— urzadzenia, ktorych wylaczenie moze stanowi¢ dyskomfort dla uzyt-
kownika (np. klimatyzatory),

— urzadzenia, ktérych sterowania uzytkownik praktycznie nie zauwaza
(np. fadowanie baterii urzadzen, tadowanie elektrycznego pojazdu noca).

Urzadzenia, ktdre mogg podlegac sterowaniu, powinny mie¢ okreslone wiasciwosci:

— mozliwo$¢ okreslenia zapotrzebowania na energie urzadzenia na pewien
okres, np. dzien lub tydzien,

— konieczno$¢ zasilania tylko w pewnych fragmentach znanego okresu,

— czas, w ktorym urzadzenie jest zasilane, nie jest istotny dla klienta (mo-
Ze nawet nie zauwazac tego procesu).

Zuzycie energii przez kazdego indywidualnego uzytkownika charakteryzuje
si¢ pewnymi parametrami wynikajacymi z posiadanych urzadzen oraz sposoba-
mi korzystania z nich. Parametry te okreslajg minimalne i maksymalne zapo-
trzebowanie na moc (np. liczba i czas urzadzen, ktorymi mozna sterowac) oraz
wlasciwosci zwigzane ze sterowalnos$cia. Profile indywidualne moga by¢ taczo-
ne w grupy o réoznym zasiegu terytorialnym, np. osiedle, miasto, osada, zgodnie
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ze zdolnoscia reagowania na DSR. Pozwala to dostawcy energii na sterowanie
zapotrzebowaniem klientéw i prowadzi do oszczednosSci energii. Zamiast budo-
wania nowych zrédel mocy w celu zaspokojenia wcigz rosnacego popytu,
dostawcy mogg zachecaé swoich odbiorcow do redukcji wykorzystania energii.

W przypadku gdy ceny w dynamicznych taryfach bedg zmieniaty si¢ w od-
stepach godzinowych lub krotszych, lub gdy reakcja na programy DSR bedzie
czynnikiem krytycznym utrzymania stabilno$ci pracy sieci, niezbedny jest sys-
tem automatyzacji zarzadzania urzadzeniami uzytkownika. System taki moze
polega¢ na instalacji zdalnych urzadzen i programatorow sterujacych urzadze-
niami w zaleznosci od sygnatu cenowego wysytanego przez dystrybutora. Zasto-
sowanie systemu automatyzacji napotyka na bariery wywolywane przez naste-
pujace czynniki:

— wysoka cene¢ dostepnej technologii,

— ograniczenie kontroli uzytkownika nad sprzgtem,

— ograniczenie $wiadomosci uzytkownika w zakresie zachowan zwigzanych
z korzystaniem z energii, co moze prowadzié¢ do nieplanowanej konsumpcji energii'’.

Systemy automatyki moga réwniez pozwala¢ na wykrywanie awarii sprzetu.
Nie ma $cisle okreslonej jednej metody na wykrywanie tego typu zdarzen
w gospodarstwie domowym, aczkolwiek mozna zauwazy¢, ze uszkodzony sprzet na
ogdt prowadzi do zwigkszonego zuzycia energii [Pratt i in., 2010]. Uszkodzony
sprzet zwykle wymaga naprawy serwisowej, ale zdarza si¢ tez, ze taki sprzgt pracuje
w przypadku niewielkich uszkodzen. Funkcjonalno$¢ dwukierunkowej komunikacji
w ISE pozwoli klientom oraz dostawcom na stosowanie testow poréwnawczych
dzialania sprzetu z wartosciami nominalnymi okre$lonymi przez producenta.
W przypadku stwierdzenia duzych odchylen sprzet taki moze by¢ zdalnie wyltaczo-
ny lub w niektorych przypadkach naprawiony (np. poprzez wiaczenie okreslonych
procedur czyszczenia skraplaczy w lodowkach i klimatyzatorach).

Inteligentne urzadzenia dla przysztej Inteligentnej Sieci Elektroenergetycz-
nej projektowane sg z mysla o sterowaniu w programach DSM, a zwtaszcza
DSR. Niemniej jednak dzigki mozliwosci komunikacji 1 programowania moga
one sta¢ si¢ rowniez zrodlem oszczgdno$ci energii poprzez [Gilbert i in., 2010]:

— stale zmniejszenie wykorzystania sprzetu, ktory moze by¢ przeprogra-
mowany 1 automatyzowany poprzez Infrastrukture Sieci Domowej (ISD). Opty-
malne ustawienia urzadzen, takich jak klimatyzatory czy urzadzenia grzewcze,
moga by¢ zmieniane odpowiednio w okresach uzytkowania, np. inaczej w trybie
nocnym i dziennym;

— okresowe zmniejszenie zuzycia energii przez urzadzenia jako efekt od-
powiedzi na sygnat programu DSR. Przykladem takiej oszczednosci moze byé
redukcja o$wietlenia lub wytaczenie niektorych urzadzen elektronicznych (po-

1 Wyniki przeprowadzonych testow na instalacjach pilotazowych wskazuja na koniecznos¢
przetestowania takich rozwigzan przed wprowadzeniem do uzytkowania na masows skalg.



93

niewaz ich wyltaczenie w okreslonym momencie nie wymaga kompensacji
1 zuzycia energii w innym czasie, jak ma to miejsce np. w przypadku zmywarki
czy pralki, gdzie zuzycie jest jedynie przeniesione w czasie);

— rozwigzania techniczne zwigzane z optymalizacja napigcia (stosowane
przez dystrybutor6w i operatora sieciowego).

Zaawansowana kontrola napigcia poprzez wykorzystanie mozliwo$ci moni-
torujacych i komunikacyjnych Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej pozwala
na optymalizacj¢ napigcia na poziomie gospodarstwa domowego, co z kolei
spowoduje redukcje strat pomiedzy punktem przylaczenia a uzytkownikiem
koncowym. Badania pilotazowe prowadzone przez Pacific Northwest wykazaty,
ze zmiana o 1% w napigciu w liniach sieci dystrybucyjnej spowodowata zmiany
w konsumpcji energii na poziomie od 0,25% do 1,3% [Schwartz, 2010].

Do urzadzen i systemow domowych, ktére moga by¢ wykorzystane najefek-
tywniej do zarzadzania zuzyciem energii w przypadku stosowania mechani-
zmow ISE, zaliczone zostaty [Gilbert i in., 2010]:

— w zakresie zmian zachowan konsumenta — klimatyzatory, urzadzenia
grzewcze, oswietlenie, podgrzewacze wody;

— w zakresie programéw DSM i programéw mierzenia ich efektywnosci
— klimatyzatory, urzadzenia grzewcze, podgrzewacze wody, lodowki, pompy
basenowe 1 systemy termoizolacji budynkow;

— w zakresie systemOw automatyki urzadzen i diagnostyki awarii sprzetu
— klimatyzatory, urzadzenia grzewcze;

— w zakresie zaawansowanych metod sterowania i kontroli sprzgtu dla EE
— o$wietlenie, sprzet TV i sprzgt komputerowy.

Wyposazenie doméw 1 mieszkan w systemy automatycznego zarzadzania
mieszkaniem i budynkiem oraz w urzadzenia zawierajace elementy pozwalajace
na ich sterowanie bedzie rosto wraz z rozwojem technologii i wieksza dostepno-
$cig cenowa, predysponujac tym samym coraz wigcej gospodarstw domowych
do udziatu w programach DSR.

2.7. Potencjal gospodarstw domowych w zakresie zarzadzania
popytem na energi¢ i optymalizowania efektywnosci
energetycznej

2.7.1. Szacowanie popytu na energie¢ elektryczng w gospodarstwach
domowych

Energia elektryczna jest drugim — po gazie ziemnym — nosnikiem energii
w krajach UE (24% w UE-27 i 26% w UE-15, w Polsce — 13%) [Bertoldi i in.,
2013]. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych stanowito okoto 27% kra-
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jowej podazy energii. Udziat energii ze zrodet odnawialnych w krajowym zuzy-
ciu energii w sektorze gospodarstw domowych w UE-27 wynosit 12%, UE-15
—10%, w Polsce za$ — 13% [GUS, 2012b].

Wedhug danych GUS z roku 2009 — opublikowanych w roku 2012 — w Pol-
sce byto 13,3 mIn gospodarstw domowych, w tym gospodarstwa jednoosobowe
stanowity 23,7%, dwuosobowe — 23%, a ponad 5-osobowe — 6,4%. Wigkszos¢
gospodarstw domowych (56,2%) stanowity mieszkania w budynkach wieloro-
dzinnych [GUS, 2012]. Jednoosobowe gospodarstwa domowe reprezentuja oko-
to 1/3 wszystkich gospodarstw domowych. Z jednej strony stanowig je osoby
samotne z wyboru w wieku od 25 do 40 lat, ktore ze wzgledu na nizsze koszty
state dysponuja kwotg 2-3 razy wyzszg niz kilkuosobowe rodziny, z drugiej
— osoby starsze, zwlaszcza kobiety o niezbyt wysokich dochodach. Prognozy
polskie wskazuja, ze wskaznik ten wzro$nie do 32% w 2035 r. [Cesarki, 2011].

Sterowanie wykorzystaniem energii w gospodarstwach jednoosobowych
jest o tyle prostsze, ze nie naktadaja si¢ w nich profile zwyczajéw oraz preferen-
cje w zakresie ograniczenia i przeniesienia popytu poszczegdlnych cztonkoéw
gospodarstwa domowego. Nalezy zauwazyC, ze gospodarstwa jednoosobowe
charakteryzuja si¢ wyzszym zuzyciem energii per capita niz wieloosobowe (np.
w Danii zuzycie energii na osobe¢ jest prawie dwa razy wyzsze w gospodar-
stwach jednoosobowych niz gospodarstwach trzy- czy czteroosobowych).

W badaniach nad profilami zuzycia energii i podatno$ci na programy DSM
istotne jest rowniez to, ze osoba biorgca udziat w programie jest jednoczesnie
ptatnikiem rachunku, co eliminuje badanie zaleznosci i preferencji osob podle-
glych ptatnikowi. Dodatkowo osoby takie chetniej mogg bra¢ udziat w progra-
mie, jako ze zmiany rachunku zaleza tylko i wylacznie od ich decyzji. Wplyw
wszystkich cztonkow na profil zuzycia energii w gospodarstwie domowym nie
jest obecnie dobrze zbadany. Wieloosobowe gospodarstwa domowe moga miec¢
zupehie inny harmonogram wykorzystywania urzadzen. Badanie tego udziatu
bedzie doktadniejsze po wyposazeniu gospodarstw domowych w urzadzenia
zautomatyzowane, pozwalajace na dokltadne Sledzenie czasu pracy kazdego
z nich [Torriti, 2012b].

Dane i profile czasowe na temat produkcji, transmisji, dystrybucji i dostar-
czania energii w Europie sa dostepne w roznych statystykach. Znacznie mniej
danych mozna uzyska¢ na temat rozktadu w czasie konsumpcji energii. Zbudo-
wanie krzywej popytu gospodarstw domowych na poziomie europejskim jest
mozliwe dzigki zastosowaniu dwoch podejsé [Torriti, 2012b]:

— analizy i agregacji danych poszczego6lnych gospodarstw (np. danych po-
zyskiwanych z inteligentnych urzadzen pomiarowych), co wymaga instalacji
inteligentnych urzadzen. W Europie najwyzszy odsetek zainstalowanych urza-
dzen tego typu maja jedynie: Szwecja (98%), Wtochy (93%), Finlandia (19%)
i Dania (13%). Pozostate kraje planujg pelng instalacje do roku 2021. Dodatko-
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wo nalezy zauwazy¢, ze duza czgs¢ wczesniej prowadzonych instalacji nie jest
wyposazona w funkcjonalno$ci zwigzane z programami DSM;

— wykorzystania informacji o aktywno$ci mieszkancow gospodarstw do-
mowych z baz europejskich systemoéw danych. To rozwigzanie ogranicza jednak
analize¢ tylko do szacowania na podstawie aktywnos$ci, ktore sg opisane. W tym
przypadku pomija si¢ szereg czynnikow, takich jak: warunki klimatyczne, pogo-
dowe, systemy ogrzewania i chlodzenia, zainstalowane odnawialne zrodta ener-
gii 1 inne. Niemniej analiza ta pozwala na wyznaczenie potencjalnych grup od-
biorcéw wybranych programéw DSM.

Jedna z metod oszacowania popytu na energi¢ odbiorcow gospodarstw jed-
noosobowych moze by¢ wykorzystanie bazy Harmonised European Time Use
Survey — HETUS'' [Eurostat, 2009] gromadzacej dane na temat aktywnosci
mieszkancéw [Torriti, 2012b]. Baza ta daje mozliwo$¢ oszacowania, jakie pro-
gramy DSM nalezy kierowa¢ do odbiorcoéw, biorgc pod uwage ich aktywnosé
w czasie obecnosci w domu (np. ogladnie TV), z pominigciem sygnatéw ceno-
wych (reakcja tylko na taryfy jednorodne). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze niekto-
re urzadzenia sa wilaczane przez odpowiednie programatory (np. systemy
ogrzewania) w czasie nieobecnosci mieszkancow. Poniewaz dane w bazie doty-
cza 15 krajow Europy, istnieje mozliwo$¢ tworzenia profili aktywno$ci domo-
wych dla wybranych regionéw, zbudowania ogodlnego profilu europejskiego
i porownania profili poszczegélnych krajow. W przeprowadzonych badaniach
poréwnano wyniki aktywno$ci w przedziatach 10-minutowych dla jednoosobo-
wych gospodarstw domowych, dokonujac analizy we wszystkich krajach, dla
ktorych zgromadzono dane (w tym Polski). Analiza zostata dokonana w dwoch
wariantach: podstawowym — oznaczajagcym zmian¢ w stosunku do nast¢pnego
przedziatu, oraz wariancie zmian w okresach szczytowych, pozwalajacym oce-
ni¢ elastyczno$¢ obcigzenia w danych okresach, a tym samym mozliwo$¢ jego
przeniesienia. Okresy szczytowe dla kazdego kraju zostaly okreslone na 80 mi-
nut w ciaggu doby (40 minut w czasie porannego szczytu i 40 minut w czasie
wieczornego). Réznica zmian migdzy wariantem bazowym i okresow szczyto-
wych pozwala na okreslenie elastyczno$ci obcigzenia w okresach pozaszczyto-
wych. Wyniki tych badan wskazujg na réznice oraz podobienstwa w aktywno-
$ciach jednoosobowych gospodarstw domowych, w tych samych okresach doby
(np. okolo godziny 20.00 mieszkancy krajow Europy poiocnej — Norwegii,
Estonii — gldwnie spedzajg tzw. czas wolny, podczas gdy we Francji i Bulgarii
spozywaja positek. Niemniej jednak jest to okres, w ktorym wigkszos¢ osob
oglada TV lub filmy video) [Torriti, 2012b].

Potgczeniem danych z bazy HETUS, danych na temat $redniego zuzycia
energii przez sprz¢t TV oraz danych na temat populacji oséb w kraju okreslono

""'Baza danych statystycznych gromadzaca czynnosci rejestrowane w odstepach 10-minu-
towych.
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krzywa popytu na energie zwigzang z aktywno$cia dotyczaca ogladania TV
1 filmow, przy czym najistotniejsze z punktu widzenia programéw DSM sg okre-
sy szczytowe [Torriti, 2012b].

Zgodnie z wnioskami z badania programy DSM, w ktorych przewiduje si¢
znaczny udziat urzadzen sterowanych zdalnie, moga by¢ wykorzystane w kra-
jach (grupach mieszkancow) o wysokim wskazniku zmian aktywno$ci w okre-
sach szczytowych. Inteligentne sterowanie urzadzeniami gospodarstwa jedno-
osobowego moze mie¢ znaczny wplyw na sterowanie obcigzeniem, zwtaszcza
dla okreséw szczytowych w przypadku nieobecnos$ci gospodarza w mieszkaniu.
W krajach o niskim wspoétczynniku zmiennosci aktywno$ci w okresach szczy-
towych dobre efekty moga przynies¢ programy, ktore wymagaja, aby sterowanie
urzadzeniem odbywato si¢ w sposob manualny, oraz programy bodzcéw finan-
sowych (programy te wymagaja reakcji na sygnal, a wigc obecnosci w domu).
Rekomendacjg¢ programéw DSM dla jednoosobowych gospodarstw domowych
przedstawiono w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Rekomendacja programéw DSM dla jednoosobowych gospodarstw domowych

Rekomendowany program

Wskaznik

DSM

Uwagi

Wysoki wskaznik zmian akty-
wnosci w okresach szczyto-
wych

Programy inteligentnego ste-
rowania urzadzeniami w gos-
podarstwie domowym

Wplyw na sterowanie obcigze-
niem, zwlaszcza okresow szczy-
towych, w przypadku nieobec-
nosci gospodarza w mieszkaniu

Niski wskaznik zmiennosci
aktywnosci w okresach szczy-
towych

Programy manualnego stero-
wania urzadzeniami;
Programy bodzcow finanso-
wych, np. Krytyczne ceny
szczytowe (Critical Peak Pri-
cing — CPP)

Wymagana obecnos¢ gospo-
darza domu

Niski wskaznik zmienno$ci
aktywnos$ci w okresach poza
szczytem

Dyskretne algorytmy sterowa-
nia popytem, wstepnie okresla-
jace poziom konsumpcji dla

poszczegdlnych ushug

Wysoki bazowy wspdtczynnik
zmian

Dobrowolne programy taryf
TOU

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [Torriti, 2012b].

W przypadku niskiego wskaznika zmiany aktywnos$ci w okresach poza
szczytem zarekomendowane zostaly dyskretne algorytmy sterowania popytem,
wstepnie okreslajace poziom konsumpcji w poszczegdlnych ustlugach. W przy-
padku wysokiego bazowego wspolczynnika zmian rekomendowane sg programy
taryf wielostrefowych (Time of Use — TOU) odbiorcom, ktorzy zadeklarujg cheé
udziatu w programie [Torriti, 2012b].
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2.7.2. Wyposazenie polskich gospodarstw domowych
w urzadzenia zasilane energia elektryczna

Analiza wyposazenia polskich gospodarstw domowych zaprezentowana
w tym rozdziale jest przedstawiona na podstawie raportu ,.Zuzycie energii
w gospodarstwach domowych w 2009 r.” opublikowanego w 2012 r. [GUS,
2012]. Wedhug danych raportu w Polsce do ogrzewania wykorzystywane jest
gléwnie ciepto sieciowe (40%) oraz paliwa state (51,1%). 40,5% gospodarstw
domowych posiadato kotty dwufunkcyjne do ogrzewania i podgrzewania wody,
a 29,6% — kotly jednofunkcyjne. Z ciepla sieciowego korzystaja gtownie miesz-
kancy blokéw wielorodzinnych, 60% z nich jest w ten sposob zaopatrywanych
w cieplg wodg.

W ostatniej dekadzie zuzycie energii elektrycznej w przecigtnym gospodar-
stwie domowym w Polsce wzrosto o 40%, gltownie z powodu wzrostu ilosci
urzadzen elektrycznych.

Energia elektryczna, jako nosnik wykorzystywany do ogrzewania, byla sto-
sowana w 6,9% gospodarstw domowych raczej jako dodatkowa, a nie podsta-
wowa metoda grzewcza.

Urzadzenia grzewcze zasilane energia elektryczng stanowity w 2009 r.
7,8%, za$ 2,5% to grzejniki zamontowane na stale, 0,4% to ogrzewanie podto-
gowe, 5% — grzejniki ruchome wykorzystywane gldéwnie w celu dogrzewania.
Tylko 0,04% gospodarstw domowych w 2009 r. wykorzystywalo do ogrzewania
energi¢ stoneczna, a 0,03% pompy cieplne. Do ogrzewania wody 24% gospo-
darstw uzywato bojlera lub termy elektrycznej. W zakresie przygotowania posit-
kéw 50,7% gospodarstw jest wyposazonych w kuchenke mikrofalowa, bedaca
zwykle urzadzeniem dodatkowym do innego rodzaju zastosowan, 48% — ku-
chenke gazowo-elektryczng i 16,3% kuchenke elektryczna.

W urzadzenia klimatyzacyjne wyposazone byto 0,35% gospodarstw domo-
wych, a w urzadzenia wentylacji mechanicznej ponad 2%.

Wigkszo$¢ gospodarstw domowych uzywalo w celach o$wietleniowych co
najmniej dwoch rodzajow zardéwek, z liczebng przewagg zarowek tradycyjnych
(86,2%). Badania dotyczace wyposazenia gospodarstw domowych w sprzet
AGD wykazaly, ze 99,5% gospodarstw posiada urzadzenie chtodnicze (chto-
dziarke, zamrazarke, chtodziarko-zamrazarke), 86% pralke automatyczng, 14%
zmywarke do naczyn, tylko 2% pralko-suszarke lub suszarke. Biorac pod uwage
pozostaly sprzet wyposazenia mieszkan, wynika, ze 95% z nich posiada odku-
rzacz, 97% odbiorniki RTV, 63% przynajmniej 1 komputer. Sredni wiek sprzetu
AGD w polskim gospodarstwie domowym to 7 lat.

Dodatkowo badania wykazaly, ze do klasy innej niz klasa energetyczna A na-
lezato w kazdej grupie urzadzen mniej niz 15%, co $wiadczy o sktonnosci odbior-
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cow do wyboru rozwigzan energooszczednych i potencjalnej mozliwosci ksztat-
towania pozadanych zachowan zwigzanych z korzystaniem z energii elektryczne;.

Wedhug raportu GUS [GUS, 2012] w licznik energii elektrycznej wyposa-
zono 98% gospodarstw domowych.

W termostaty regulujace temperature w mieszkaniu i/lub w poszczegolnych
pomieszczeniach (wspolpracujace z urzadzeniem grzewczym lub klimatyzacyj-
nym) oraz utrzymujgce ja na okreslonym poziomie wyposazone byto 8% gospo-
darstw domowych.

2.7.3. Struktura zuzycia energii w polskich gospodarstwach
domowych

Analiza struktury zuzycia energii w polskich gospodarstwach domowych
zaprezentowana w tym rozdziale jest przedstawiona na podstawie raportu ,,Zu-
zycie energii w gospodarstwach domowych w 2009 r.” opublikowanego w roku
2012 [GUS, 2012]. Wedtug raportu $rednie zuzycie energii elektrycznej na
1 osobe w grupie gospodarstw posiadajacych wszystkie urzadzenia nalezace do
klasy A, o $redniej powierzchni mieszkania okoto 75 m® i trzech osobach w go-
spodarstwie domowym (do takiej grupy nalezato 31,4% przebadanych gospo-
darstw domowych) bylo mniejsze o 7,7% w stosunku do grupy, w ktorej urza-
dzenia nalezaty do innych klas (767,7 kWh do 831,8 kWh). Gospodarstwa do-
mowe w Polsce wykorzystuja energie elektryczng gtownie do przygotowywania
positkow i podgrzewania wody (tab. 2.5).

Tabela 2.5. Wykorzystanie energii elektrycznej w Polsce w 2009 r.

Cel % wyKorzystujacych gospodarstw domowych
Ogrzewanie pomieszczen 6,9
Podgrzewanie wody 24,6
Przygotowanie positkow 61,0

Zrodto: [GUS, 2012].

Zaprezentowana w tabeli 2.5 struktura wykorzystywania energii elektrycz-
nej predysponuje gospodarstwa domowe do udziatu w programach DSR, ponie-
waz zaprezentowane aktywnosci odbiorcéw mogg by¢ w pewnym zakresie prze-
suwane w czasie.

Srednie roczne zuzycie energii elektrycznej wynosito w gospodarstwach
domowych 2140 kWh w miescie i 2400 kWh na wsi (w gospodarstwach rolni-
czych nieco wigcej — 3020 kWh), $rednie roczne wydatki na energi¢ 1254 zi,
a srednia cena za kWh — 0,53 zt. W prawie 30% gospodarstw zuzycie energii
wynosito migdzy 2000 kWh a 3000 kWh, w mniej niz 5% — ponad 5000 kWh.
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Na podstawie wynikéw badan z raportu zdefiniowano ,,typowe” gospodar-
stwo domowe w miescie jako zamieszkale w bloku ogrzewanym cieptem z sieci
(35,9% wszystkich i 55,5% populacji w miescie) oraz typowe gospodarstwo
wiejskie jako zamieszkate w domu jednorodzinnym ogrzewanym paliwami sta-
tymi (22,6% wszystkich i 69,8% z terenow wiejskich). Srednie roczne zuzycie
energii elektrycznej bylo w grupie gospodarstw wiejskich o 16% wyzsze niz
srednia krajowa dla wszystkich gospodarstw domowych, co spowodowane jest
wigkszg Srednig powierzchnig mieszkania, wicksza liczbg os6b mieszkajacych
w gospodarstwie oraz prowadzeniem dziatalnosci rolnicze;j.

2.7.4. Efektywno$¢ energetyczna polskich gospodarstw domowych
wedlug raportu GUS

Na podstawie raportu GUS [GUS, 2012] efektywnos$¢ energetyczna gospo-
darstw domowych wykazywata niewielka poprawe w stosunku do poprzedniego
badania wykonanego w 2002 r. Zuzycie energii na mieszkanie spadlo o 3,2%,
a po uwzglednieniu zaobserwowanych zréznicowanych warunkéw pogodowych
obnizylo si¢ o0 4,9%. Przy uwzglednieniu wzrostu przecigtnej powierzchni mie-
szkania zuzycie energii na 1 m’ powierzchni mieszkania spadto o 6,5%,
z uwzglednieniem korekty klimatycznej o 8,1%.

Rachunki za energie elektryczng ptacone przez konsumentéw sa w Europie
coraz wyzsze 1 stanowig w poszczegolnych panstwach cztonkowskich od 7% do
17% $rednich wydatkow gospodarstwa domowego [KE, 2013]. Wedlug bieza-
cych danych Eurostatu $rednio rachunek za energie, gaz i inne paliwa stanowi
okoto 10% domowego budzetu (udziat ten jest dwa razy wigkszy niz w Niem-
czech i az trzy razy wigkszy niz w Grecji). Udziat optat tylko za energi¢ w Pol-
sce w 2012 r. wynosil okoto 4% sredniego krajowego wynagrodzenia. W Polsce
cena energii jest nizsza od $redniej ceny w Europie. Przecietny miesi¢czny ra-
chunek polskiego gospodarstwa domowego za energi¢ wynosi okoto 130 zt mie-
siecznie [gramwzielone, 2012], w tym potowa to optata za przesyt.

Na wielko$¢ zuzycia energii ma rowniez wptyw wiek budynkéw i stan
ocieplenia §cian. W Polsce najwigcej jest mieszkan w budynkach wielorodzin-
nych, wybudowanych w latach 1961-1980 (okoto 36%), ponad 20% w badanym
okresie pochodzito sprzed 1946 r.

Analizujgc dane z raportu GUS, mozna zauwazy¢ spadek zuzycia energii na
mieszkanie. Wyposazenie gospodarstw w znaczng czgs$¢ sprzetu nalezacego do
klasy A oznacza, ze program efektywno$ci energetycznej znajduje wsrod od-
biorcow zrozumienie i zainteresowanie. Cze$¢ odbiorcow moze byé rowniez
zainteresowana uczestniczeniem w programach DSR. Istotne jest zatem okresle-
nie odpowiednich grup odbiorcow, do ktorych te programy maja by¢ kierowane.
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Wplyw na efektywno$¢ wykorzystywania energii ma szybka informacja zwrot-
na (por. rozdz. 1.4.2), jaka otrzymuje odbiorca. Dostep odbiorcy do tego typu infor-
macji jest coraz szerszy, rosnie dostep instalowanych inteligentnych licznikow, po-
zwalajacych na wyswietlanie odpowiednich danych. Dyrektywy Trzeciego Pakietu
Energetycznego Parlamentu Europejskiego zobowigzuja kraje cztonkowskie do
instalacji systemow inteligentnego opomiarowania. Przewiduja one, ze do 2020 r.
80% odbiorcow bedzie wyposazonych w inteligentne liczniki. Najblizsze plany
instalacji wybranych dostawcow energii w Polsce przedstawia tabela 2.6.

Tabela 2.6. Plany instalacji inteligentnych licznikow wybranych dostawcoéw energii

Operator Llcf::)a;::_llitzlgl‘ga:ydl Planowana liczba instalacji
Energa Operator 100 000 310 000 w 2013 r. docelowo 500 000
PGE Instalacja pilotazowa 54 000. Nastgpne uzalez-
3400 nione od wynikow pilotazu i przyje¢tych rozwigzan

prawnych, plan docelowy 5,5 mln odbiorcéw

Tauron 40 000 Brak opublikowanych danych

Enea 1 000 Brak opublikowanych danych

Energa 30 000 100 000

RWE 600 Brak opublikowanych danych

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Gazeta Prawna, 2013.04.26] i portali interneto-
wych dostawcow energii.

Rozwigzania przyjete w Polsce zakladaja, ze wiascicielami elektronicznych
licznikdw stang si¢ operatorzy sieci, a koszty tych urzadzen beda pokrywane w tary-
fie przesylowej. Dyskusyjne moze by¢, czy jest to rozwigzanie najlepsze dla odbior-
cy, ktory de facto musi ponies¢ koszty takiego urzadzenia [Mielczarski, 2012-2013].

Istnieja takze inne rozwigzania, np. podpisanie umowy z dostawca 1 otrzymanie
inteligentnego urzadzenia za darmo lub za symboliczng oplate, jak ma to miejsce
w przypadku ustug telekomunikacyjnych. Takie rozwigzanie pozwala odbiorcy na
podjecie decyzji o przejeciu ryzyka zwiagzanego z uczestniczeniem w programach ze
zmiennymi w czasie stawkami za energi¢ lub kupowaniu energii po stalej cenie,
gdzie ryzyko to ponosi sprzedawca energii [Mielczarski, 2012-2013].

2.8. Pojazdy elektryczne i hybrydowe
jako element zarzadzania popytem na energi¢

Nowym silnie akcentowanym elementem infrastruktury, pelniacym role sys-
temu akumulacji energii sa pojazdy elektryczne i hybrydowe.

Prowadzonych jest wiele badan nad efektywnoscia ekonomiczng korzysta-
nia z pojazdow elektrycznych. Rezultaty jak na razie nie sg jednoznaczne.
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W USA wykazano, ze efektywnos$¢ pojazdow z matymi akumulatorami, pozwa-
lajacymi na przejechanie okoto 20 mil [Shiau i in., 2009] i mozliwosci redukcji
dwutlenku wegla, ksztaltuje si¢ na poziomie 40-53% [Bradley, Frank, 2009].
Podobny potencjat redukcji wykazaty badania w Irlandii. Z kolei badania
prowadzone przez Energy Information Administration w 2009 r. stwierdzaja
efektywnos$¢ dopiero wtedy, gdy cena wyniesie okoto 6$ za galon (badania
Committee on Assessment of Resource Needs for Fuel Cell and HyDSRogen
Technologies w 2010 r. wskazaty ceng okoto 4$ za galon) [Huang i in., 2011].
Uzytkowanie pojazdéw elektrycznych i hybrydowych okazato si¢ znacznie bar-
dziej efektywne w taryfach wielostrefowych z uwagi na mozliwos$¢ tadowania
akumulatorow w godzinach poza szczytem. Efektywne jest stosowanie osobnych
licznikow do tadowania pojazdow, ale stanowia one dodatkowy koszt, ktory
mogltby by¢ niwelowany przez programy subsydiowania [Huang i in., 2011].

Niemniej badania przeprowadzone w Kalifornii wskazuja na istotna role sys-
temu stosowanych taryf. Kalifornia jest stanem zamieszkalym przez okoto 36 min
mieszkancow, w ktorym technologie przyjazne dla srodowiska maja wysokie po-
parcie, jednocze$nie jest stanem, w ktorym ceny energii dla sektora gospodarstw
domowych naleza do najwyzszych w USA. Obowigzujacy schemat taryf na ener-
gi¢ obejmuje poziom bazowy i dodatkowe poziomy: 1— 130%, 2 — 200%,
3 — 300% poziomu bazowego. Poziom bazowy rézni si¢ w poszczegdlnych rejo-
nach stanu. Dodatkowo mieszkancy stanu moga korzysta¢ z oferty taryf wielo-
strefowych o zmiennych stawkach energii w ciggu dnia — trzech w okresie let-
nim i dwoch w zimowym. Po wprowadzeniu na rynek samochodow elektrycz-
nych i hybrydowych Pacific Gas and Electric Company wprowadzito dla od-
biorcow mozliwos$¢ dotaczenia energii wykorzystywanej na potrzeby tadowania
akumulatorow pojazdow do rachunku ogoélnego za energie lub osobnego pomia-
ru w tym zakresie. Godziny, w ktorych samochody moga by¢ fadowane, sg limi-
towane. Wysokie ceny na energi¢ w taryfach warstwowych, ktorych celem
— w przypadku Kalifornii — bylo ograniczanie zuzycia i ochrona $rodowiska,
powoduja brak optacalnosci korzystania z takich pojazdéw. Uzytkowanie pojaz-
dow elektrycznych i hybrydowych okazato si¢ znacznie bardziej efektywne
w taryfach wielostrefowych z tytulu mozliwosci tadowania akumulatorow
w godzinach poza szczytem. Efektywne jest stosowanie osobnych licznikow dla
tadowania pojazdow, ale stanowig one dodatkowy koszt, ktory moglby by¢ ni-
welowany przez programy subsydiowania [Huang i in., 2011].

Analizy wynikow badan prowadzonych w Polsce wskazujg, ze efektywno$¢
ekonomiczna pojazdow elektrycznych jest obecnie mniejsza niz spalinowych
(zwlaszcza nowych, z mniejszymi pojemnosciami, wyposazonych w mechanizm
turbodotadowania) [Mielczarski, 2013-2014]. W przypadku samochodow sprze-
dawanych po 2020 r. w rozporzadzeniu o efektywnosci paliwowej UE z 2013 r.
ustalono normy spalania na $rednio 3,9 litra na 100 km. Cena przejazdu 100 km
jest wyzsza, gdyz 2/3 stanowi koszt akumulatora, ktory jest mniej sprawny ener-
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getycznie. Dodatkowo, bioragc po uwage emisje dwutlenku wegla podczas pro-
dukowania energii w elektrowni tradycyjnej, jego uzywanie powoduje znacznie
wieksza emisj¢ dwutlenku wegla w poréwnaniu z silnikami spalinowymi [Miel-
czarski, 2013-2014]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze efekt ten jest niwelowany,
gdy samochody sa tadowane w punktach zasilanych energia z odnawialnych
zrédet energii.

Oprocz uwarunkowan technologicznych i ekonomicznych systeméw stero-
wania pojazdami elektrycznymi, infrastruktury tadowania i systemow interfej-
soOw miedzy nimi, kluczowa role w ich sprawnym i optymalnym dziataniu petnia
zachowania klientow. Zwyczaje i przyzwyczajenia odgrywaja istotng rolg za-
rowno w przypadku zarzadzania energiag domu, jak i korzystania z pojazdow
(w tym przypadku istotna jest informacja o terminach i czasach podrozy oraz
postoju). Ze wzgledu na perspektywe klienta niektorzy badacze [Hanel, Golz,
2011] wyro6zniaja pojecia: wzorcow zwigzanych z uzytkowaniem pojazdow, ich
wpltywu na mobilno$¢ oraz umiejetnosci planowania uzytkowania pojazdow
zgodnie z zasadami inteligentnego systemu tadowania pojazdow.

W zatozeniu Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych istotny jest maso-
wy udziat klientow w nowych programach DSM. Wazne jest tez nakltonienie
klientow do zakupu samochodow elektrycznych bedacych swego rodzaju mobil-
nymi magazynami energii. Dotychczasowe badania zwiazane byly glownie
z parametrami technicznymi, takimi jak: czestotliwo$¢ tadowania, osiagana
predkos¢ i dystans mozliwy do pokonania, przy danym natadowaniu baterii.
Badania dotyczace dlugosci pokonywanej dziennie trasy przez pojazdy osobowe
w Europie (badania obejmowaty takze Polske) wykazuja, ze kierowcy kilkakrot-
nie wyjezdzaja w ciggu dnia w trasy, zarowno w celach stuzbowych, jak i pry-
watnych ($rednia wazona dziennych tras wynosi od 2 do 3,4, przy czym naj-
mniej podrézy odbywa si¢ w niedzielg), i przejezdzaja $rednio od 40-50 km
(Wielka Brytania) do 70-80 km (Polska) [Pasaoglu i in., 2012]. Taki dystans
moze by¢ pokonywany obecnie przez b¢dace w ofercie handlowej pojazdy elek-
tryczne i hybrydowe. Niemniej jednak nie oznacza to, ze kierowcy, ktorzy zwy-
kle pokonuja trasy krotkie, nie beda wybierali tras dtuzszych.

Badanie zachowan klienta zwigzanych z mobilnos$cia stanowi jeden z czyn-
nikow decydujacych o ich roli w Inteligentnych Sieciach Elektroenergetycznych.
Tylko okoto 50% badanych akceptuje dystans 300 km jako mozliwy do pokona-
nia przy jednym tadowaniu, okoto 30% klientéw oczekuje dystansu od
450-1000 km. Z kolei badania przeprowadzone w Kanadzie i Kalifornii wskazu-
ja, ze zachowania klienta w przypadku korzystania z nowych technologii i ich
adaptacji przez rynek (np. w przypadku zakupu samochodéw o napedzie elek-
trycznym) powoduja efekt nasladownictwa i checi posiadania rozwigzan stosowa-
nych przez sasiadow, przy akceptacji gorszych warunkow (np. mniejszego mozli-
wego dystansu kilometrow, wyzszej ceny i1 gorszej gwarancji) [Axsen i in., 2009].
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Przeprowadzono wiele roznych badan, ktére wykazuja wpltyw interperso-
nalnych relacji w proekologicznych zachowaniach konsumenckich, ale sam me-
chanizm takiego wptywu nie jest jeszcze dobrze rozpoznany. Przeprowadzone
zostaty badania wykorzystujgce pie¢ teoretycznych perspektyw takiego wplywu:
zaraza (contagion), zgodno$¢ (conformity), rozpowszechnianie (dissemination),
thumaczenie (translation) i refleksyjnosc¢ (reflexivity) klientdw nabywajacych
hybrydowe pojazdy (ktére mozna okresli¢ jako obiekty posiadajace cechy funk-
cjonalne, symboliczne, prywatne i spoleczne) [Axsen, Kurani, 2012]. Analiza
wynikéw badan wskazuje na powiazanie pierwszych trzech perspektyw z atry-
butami dotyczacymi postrzegania funkcjonalnosci, symboliki i aspektow spo-
tecznych pojazdow z napedem elektrycznym, z kolei thtumaczenie i refleksyjnosc¢
zapewniajg opis 1 podstawe teoretyczng do postrzegania zarowno motywow, jak
i dynamiki zmian w ocenie wartos$ci oferty.

Z punktu widzenia omawianych perspektyw klienci wykazuja wieksza po-
datno$¢ na wprowadzanie nowych prospolecznych zachowan, jesli [Axsen, Ku-
rani, 2012]:

— rozumieja podstawowa technologi¢ samochodow z napedem hybrydo-
wym PHEV,

— zmieniaja swdj styl zycia (lub zmienili, albo sag w okresie przejsciowym),

— znajduja wsparcie dla wlasnych postaw i wartoSci w swoich grupach
(sieciach) spotecznych.

Przeprowadzone badania pokazuja, jak wazne jest wiaczenie komplemen-
tarnych perspektyw badawczych, aby lepiej zrozumie¢, w jaki sposéb konsu-
menci oceniajg technologi¢ przez pryzmat korzysci srodowiskowych.

Badania psychologiczne zwigzane z procesem zmian wskazaly na zrézni-
cowanie indywidualne w reakcjach na zmiany w srodowisku. Takie indywidual-
ne postawy i zré6znicowanie majg rowniez wplyw na oszacowanie i che¢ korzy-
stania z innowacyjnych technologii i produktow. Decyzje konsumentow sa
w tym przypadku bardziej wynikiem indywidualnych predyspozycji niz racjo-
nalnych proceséw odnoszacych si¢ do rzeczywistych zachowan uzytkownikow.

Efektywno$¢ inteligentnych systeméw tadowania pojazdow zalezy wigc Sci-
$le nie tylko od technologii'’, ale od udziatu i zdolnosci uzytkownikéw do prze-
widywania swoich podrézy. Btedne oszacowania beda prowadzi¢ do zbyt duze-
go lub niepetnego natadowania baterii. W tym przypadku istotne sg nie tylko
aspekty technologiczne, ale i1 psychologiczne. Niezbedne jest przeprowadzenie
badan, ktore okreslityby stopien, w jakim przyszli uzytkownicy systemu beda
chcieli prognozowaé swoje trasy (podajac czas podrozy, odlegto$¢ i dystans).
W przypadku tras cyklicznych, np. dojazd i powr6ét do pracy, elementy te staja

"2 Np. specyfikacje techniczne akumulatoréw pojazdow obejmujg takie elementy, jak: roz-
miary, czas tadowania i roztadowania, waga, okres zywotnosci i koszt s3 podstawa komercyjnego
rozwoju pojazdoéw elektrycznych i ewentualnych korzysci spotecznych.
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si¢ fragmentem profilu zuzycia energii. Wyzwaniem sg natomiast wyjazdy ad
hoc. Planowanie podrdzy bedzie calkowicie nowym elementem zwigzanym
z uzytkowaniem energii i mobilno$cig. Dotychczasowe badania zwigzane ze
sprawdzeniem efektywnos$ci planowania mobilnosci wykazuja, ze w przypadku
planowania na okres tygodnia klienci zbyt nisko szacuja podr6éz zarowno pod
wzgledem ilosci, jak i dlugos$ci tras. Najmniej bledéw popetniano w przypadku
wyjazdow i dojazdow do pracy oraz przejazdow zwigzanych z rozrywka czy
wypoczynkiem. Najwicksze btedy dotyczyly oszacowania wyjazdoéw na zakupy
[Hanel, Golz, 2011]. W systemie inteligentnego zarzadzania tadowaniem pojaz-
dow (Intelligent Load Managmenet System — ILMS) istotne jest planowanie
w krotszych okresach, np. jednodniowych lub nawet kilkugodzinnych. Badania
testowe przeprowadzone na potrzeby ILMS na uniwersytecie w Freiburgu
w Niemczech wykazaty, ze w krotkich okresach klienci réwniez zbyt nisko pro-
gnozuja liczbe wyjazdow, czas i dystans przejazdu [Jakobsson, 2004].

Z punktu widzenia inteligentnych sieci elektroenergetycznych samochody elek-
tryczne i hybrydowe sa pozadanym elementem, pozwalajacym na zarzadzanie ko-
rzystaniem z energii. Mimo wielu wysitkow na razie pojazdy elektryczne nie odno-
szg jednak duzych sukcesow komercyjnych. Wprawdzie ich sprzedaz rosnie
(zwlaszcza w USA, gdzie w 2012 r. zarejestrowanych byto okoto 1,75 mln pojaz-
dow), ale wcigz stanowig one niewielka czes¢ rynku (w USA 1,25% rynku).
W 2010 r. w USA sprzedano 291 tys. pojazdow elektrycznych i hybrydowych
(2,5% ogolnej sprzedazy), w Europie — 110 tys. (2,5% ogdlnej sprzedazy), w Polsce
w okresie 9 miesigcy 2011 r. sprzedano 740 pojazdéw z napgdem hybrydowym,
a pojazdow elektrycznych sprzedaje si¢ kilkadziesigt rocznie [Krzak, 2012]. Klienci
preferuja 1 wybierajg tradycyjne pojazdy, gtéwnie ze wzgledow cenowych. Bada-
nia przeprowadzone przez firm¢ Renault wykazatly, ze pojazdy elektryczne sa
uwazane przez 88% badanych respondentdw z Polski za element motoryzacji
przysztosci. Ankietowani chetnie zakupiliby pojazdy, gdyby byly oferowane
z systemem dotacji (59%), ulga podatkowa (29%) lub wigzaty sie z oferta bez-
ptatnego parkowania w miescie (15%).

2.9. Narzedzia zarzadzania popytem na energi¢

2.9.1. Klasyfikacja programéw reakcji strony popytowej

Prace nad budowa modeli reakcji strony popytowej sg szeroko prowadzone
na calym $wiecie. W Europie koncentrujg si¢ one bardziej na rozwigzaniach
technicznych, za§ w USA sg skierowane réwniez na rozwigzania prokonsu-
menckie, zachecajace klientdow do szerokiego udzialu w nowych programach
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[Pfeifenberger, Hajos, 2011]. Programy DSR moga by by¢ stosowane w krotkich
okresach — w zakresie mocy, lub §rednich — w zakresie energii.

Klasyfikacja pierwotnie obejmowata dwie glowne kategorie: programy
bodzcowe i programy finansowe. W 2008 r. sklasyfikowano osiem programow,
w 2010 r. — pigtnascie. Nowe programy DSR generalnie sg projektowane
z punktu widzenia dwoch podejs¢ [York, Kushler, 2005]:

— zapewnienia niezawodnos$ci dziatania systemu elektroenergetycznego —
redukcji obcigzenia w przypadku zagrozenia niezawodno$ci,

— ograniczenia i reakcji na wysokie ceny rynkowe oraz zwigkszenia efek-
tywnosci ekonomicznej rynku hurtowego w okresach szczytowych.

Programy DSR dziela si¢ na dwie podstawowe kategorie [Zhang, Li, 2012;
Albadi, Saadany, 2008; York, Kushler, 2005]:

— programy bodzcowe (motywacyjne) wykorzystujace system zachet do
ograniczenia zuzycia energii, dodatkowo w stosunku do taryf okreslonych
W umowie,

— programy oparte na systemie taryf czasowych — powigzane z reakcja
klienta w odpowiedzi na zaproponowane ceny zakupu energii w okreslonych
okresach, np. godzinach. System ten moze si¢ wigza¢ takze z ,,karaniem” kon-
sumenta za przekroczenie warto$ci okreslonych w umowie.

Programy bodzcowe sg jednym z wymienionych podej$¢, mozna w nich
wyr6zni¢ rozwiazania klasyczne i rynkowe.

Do rozwigzan klasycznych zaliczane sg [Venkatesan i in., 2012; US D, 2006;
PSE, 2009a; Zhang, Li, 2012; Albadi, Saadany, 2008; York, Kushler, 2005]:

1) Bezposrednie sterowania odbiorem przez system (Direct Load Control —
DLC) — zaklada bezposrednie sterowanie urzadzeniami zainstalowanymi w go-
spodarstwie klienta przez operatora systemu elektroenergetycznego. Urzadzenia
moga by¢ wylaczane lub ich cykl pracy moze by¢ przesuwany na inny okres
zgodnie z ustalong hierarchig. Dotyczy to gldéwnie urzadzen o duzej mocy, np.
klimatyzatoréw, urzadzen grzewczych. Oferta ta jest kierowana do odbiorcow
z gospodarstw domowych i grupy matych odbiorcow. Zaleta tego typu progra-
moéw jest fakt, ze mozna je oferowac klientom wyposazonym w tradycyjne sys-
temy opomiarowania. Systemy te sg efektywne z punktu widzenia odcigzenia
systemu, ale z punktu widzenia efektywnosci dla klienta majg pewne wady. Po-
niewaz sg to programy dobrowolne, w ktorych bonus finansowy jest oferowany
za redukcje dowolnej ilosci energii, klienci, ktorzy redukuja niewiele, uzyskuja
taki sam efekt finansowy jak ci, ktorzy znacznie ograniczajg zuzycie energii.
Cele wprowadzania takich programoéw mogg by¢ rézne: minimalizacja obciazen
szczytowych, minimalizacja kosztow operacyjnych, maksymalizacja zysku do-
stawcy czy zwigkszenie satysfakcji klienta. Modele te w ciggu ostatnich lat ewa-
luowaty w dwoch kierunkach: od modeli bazujacych na kosztach do modeli
analizy zyskow oraz od modeli optymalizacji efektow dla dystrybutora do mode-
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li optymalizacji wielu kryteriow majacych na uwadze zarowno dostawce, jak
i odbiorce. Instalacja inteligentnej infrastruktury oprogramowania i infrastruktu-
ry Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej otwieraja tym programom nowe pole
dziatania. Modele tworzone dla tego Srodowiska optymalizuja przeptyw mocy
przy jednoczesnej minimalizacji dyskomfortu odbiorcy;

2) Taryty z wylaczeniem (Interruptible/Curtailable ICR Rates) — program
opcji ograniczen zwigzanych z taryfami sprzedazy, zaktadajacy upusty do ra-
chunku z tytulu wyrazenia przez klienta zgody na redukcje obcigzenia podczas
okreslonych warunkéw systemu elektroenergetycznego (czas wylaczen jest
z gory ustalony). Przewiduje tez pewien system kar za brak reakcji na sygnat
o wylaczeniu. Typ oferty dedykowanej gtownie duzym przemystowym odbior-
com. Badania nad programami ICR naleza do dwodch obszaréw: projektowanie
mechanizméw implementacji i ewaluacja wptywu na prace operacyjna systemu
elektroenergetycznego.

Do rozwigzan rynkowych naleza [Venkatesan i in., 2012; US D, 2006;
PSE, 2009a; Zhang, Li, 2012; Albadi, Saadany, 2008; York, Kushler, 2005]:

1) Programy licytacji popytu (In Demand Bidding/Buy Back) — oferty stro-
ny popytowej na ograniczenie obcigzenia — oferta ograniczenia poboru ze strony
klienta. Typ oferty przeznaczony gtownie dla duzych odbiorcow przemystowych
(ale moze to by¢ réwniez grupa mniejszych, nawet indywidualnych gospo-
darstw, potaczona w pewien klaster). W tym wypadku odbiorca podaje cene, za
ktorg jest gotowy zredukowac pobor. Wyrdznia si¢ dwa typy implementacji tych
programow:

a) Programy licytacji odbiorcéw — uczestnicy licytujg bezposrednio u ope-
ratora rynku, oferty sktadane sa w dniu poprzedzajacym i zawieraja obciazenie
oraz cen¢. Operator podejmuje decyzj¢ na podstawie ofert i prognoz,

b) Licytacja na podstawie cen sponsora — operator rynku oferuje odbiorcom
ceng za kW lub kWh zredukowanej mocy i wysyta notyfikacje zdarzenia. Od-
biorca odpowiada, wysylajac informacje o ilosci mocy, jaka jest w stanie zredu-
kowac na zadanie;

2) Programy przeciwawaryjnej reakcji strony popytowej (Emergency De-
mand Responce Programs) — moga by¢ zdefiniowane jako potaczenie mechani-
zmow bezposredniego sterowania odbiorem i taryf z wylaczeniem. Program
stosowany dla okresow, gdy rezerwy systemowe mocy sg mate i zagrozona jest
niezawodnos$¢ dostaw. Przy braku redukcji przewidywana jest okre§lona kara
zgodna z umows;

3) Programy rynku zdolno$ci wytworczych (In Capacity Market Programs)
— oferta ograniczenia obcigzenia o pewng zglaszang wielko$¢ w celu polepszenia
warunkow pracy systemu elektroenergetycznego i tym samym zastgpienia mocy
generowanej w zrodlach tradycyjnych. W umowie ustalana jest liczba wezwan
do redukcji, okresy godzinowe i taczna liczba godzin w danym okresie. Optata



107

zalezy od zgloszonej mocy (jako optata za uczestnictwo w programie niezalezna
od faktycznej redukcji) i od faktycznie wykonanej redukcji. Przewidywany jest
tez system kar za brak redukcji. Programy te okreslane sa takze mianem zaso-
bow strony popytowej (Demand Side Resource). Definiowane sg dwa typy re-
zerw (w poprzednich klasyfikacjach zaliczane do grupy programow rynku ustug
regulacyjnych): spinningowa (grupa zasobow zsynchronizowanych z siecia
i zawsze gotowych, niemal natychmiast, do wspolpracy z siecia, w przypadku
wystapienia braku réwnowagi na rynku lub wystapienia sytuacji awaryjnej) oraz
rezerwa typu non-spinning (moze by¢ aktywowana z opoOznieniem okoto
10 minut) [Aghaei, Alizadeh, 2013];

4) Programy rynku ustug regulacyjnych (Aniciliary Market Services) — po-
dobne do programow licytacji popytu, z tym ze oferty dotycza ustug regulacyj-
nych. Zgltoszona przez odbiorce che¢ redukcji obcigzenia zwigksza dostepna
rezerwe operacyjna. Oferty przyjete sa wyceniane po cenie rynkowej i nastepuje
zaplata za stan gotowosci, przy wykorzystaniu oferty. Optata dokonuje si¢ zgod-
nie z cenami na rynku transakcji natychmiastowych. W programach tych obec-
nie wyrozniane sg ustugi regulacyjne, w ktorych operator systemu moze regulo-
wac obcigzeniem odbiorcy w odpowiedzi na sygnaty cen rzeczywistych z rynku.
Usluga ta jest prowadzona w sposob ciggly w ramach okresu ustalonego
W umowie.

Sygnaty wywolujace reakcje klienta w przedstawionych programach moga
bazowac na taryfach za energi¢ lub taryfach za ustugi przesytowe oraz dystrybu-
cyjne i pochodzi¢ z dowolnego fragmentu rynku [Aghaei, Alizadeh, 2013; PSE,
2009a], tj. z rynku:

— transakcji natychmiastowych,
dnia biezacego,
mocy regulacyjnej,
bilansujacego,

— ustug systemowych.

Do rozliczania odbiorcéw za pobor energii shuzy system taryf, ktorego zada-
niem jest zapewnienie dostawcy dochodu pokrywajacego koszty dziatalnosci biezg-
cej oraz przyszlych inwestycji. System taryf powinien by¢ skonstruowany tak, by
informowa¢ odbiorcéw o alternatywnych metodach pozyskiwania energii, kosztach
oraz zachgcac do oszczgdnosci zwlaszeza w godzinach tzw. poboru szczytowego.

Rachunek, ktory otrzymuje klient musi zawiera¢ elementy przewidywane
przez prawo energetyczne i zawiera¢ wyszczegélnienie optat za':

— energi¢ czynng — ilo$¢ wykorzystanej energii razy cena obowigzujgca
w danej strefie czasowej (lub strefach, w zaleznosci od podpisanej umowy),

13 http://www.ure.gov.pl/portal/pl/9/4766/Poradnik_dla_Odbiorcow Paliw_i_Energii.html [dostep
20.03.2013].
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— przesyt energii — tzw. usluga dystrybucji, gdzie stawka sieciowa sktada
si¢ z czesci stalej za jednostke mocy umownej i zmiennej za jednostke energii
pobieranej z sieci w miejscu jej dostarczenia,

— oplatg abonamentowa za ustugi rozliczania, bilingu i odczytu danych
itp., rozliczang miesi¢cznie,

— za energi¢ elektryczng bierng (w Polsce dotyczy odbiorcow grup taryfo-
wych A, B, C, zgodnie z umowa),

— optaty dodatkowe, np. kary za przekroczenie mocy.

Odbiorcom przystuguja bonifikaty i upusty z tytulu niedotrzymania przez
dostawce energii standardow jakosci obstugi dostawy, przerwy w dostawie
energii czy zbyt niskie napiccie.

2.9.2. Taryfy cenowe w zarzadzaniu popytem na energi¢

Dla odbiorcéw finalnych stosowany jest system taryf detalicznych, w kto-
rym taryfy, na podstawie uzgodnionego zbioru kryteriow, przypisuja odbiorce
do okreslonej grupy o konkretnych cechach zuzycia mocy i energii. Kazda taryfa
ma jednocze$nie zdefiniowane wilasciwe zasady i stawki rozliczania. W Polsce
wszystkie taryfy sa zatwierdzane przez prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki
(URE). Taryfa sprzedazy detalicznej musi pokrywac elementy kosztu zwiazane
z zakupem energii na rynku hurtowym, koszty dostawy oraz inne koszty dystry-
butora [PSE, 2009c]. Nalezy zauwazy¢, ze w niektorych przypadkach taryfy
detaliczne nie odzwierciedlaja faktycznych kosztoéw, ale sa ustalane ze wzgledu
na okreslone warunki spoteczne lub makroekonomiczne. Obecnie istnieje niemal
catkowite rozdzielenie rynku hurtowego energii od detalicznej sprzedazy ener-
gii. Na rynku hurtowym ceny ksztattuja si¢ dynamicznie w trybie godzinowym
i zalezg od lokalizacji, dostepnej mocy, generacji i transmisji [Bober, 2009].
Rozliczenia klientow indywidualnych dokonuje sie w okreslonych okresach
czasowych na podstawie odczytu z licznikdw systemu pomiarowego, przy czym
obecnie jest to w przewazajacej wickszosci odczyt wykonywany na miejscu
zamontowania licznika [Pamuta, 2013c].

Programy DSM, oparte na systemie taryf czasowych, zaktadajg podziat dnia
na okresy, w ktorych cena energii moze by¢ roézna i zalezy od cen na rynku hur-
towym energii. Podstawowy podziat takich taryf zaktada:

— Systemy taryf czasu rzeczywistego (Real Time Pricing — RTP) z podzia-
fem nawet na okresy godzinne. Program ten wymaga nieustannej komunikacji
pomiedzy klientem a dostawca w celu reakcji na wysytane sygnaty;

— Taryfy wiclostrefowe (Time of Use — TOU) — systemy taryf wiclostrefowych
zaleznych od pory dnia i roku, w ktorych podzial na strefy czasowe jest mniejszy;
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— System krytycznych cen szczytowych lub Taryfy z krytyczng stawka ce-
nowa (Critical Peak Pricing — CPP) to system statych cen przez wickszos¢ doby,
z wyjatkiem bardzo wysokich cen dla okre§lonych wczeéniej godzin.

Po wprowadzeniu taryf dynamicznych, wielostrefowych, zaleznych od pory
dnia i roku oraz zainstalowaniu systemow inteligentnych licznikoéw klienci bgda
mogli efektywnie gospodarowaé zuzyciem energii i reagowa¢ na proponowane
przed dostawce programy bodzcowe i finansowe. Dla klientow zwykle wigksze
znaczenie maja sygnaly cenowe, poniewaz pozwalaja im na dokonywanie wybo-
ru: oszczedzania przez redukcje poboru energii w godzinach, gdy taryfy sa wy-
sokie i odrzucenia oferty nizszej ceny dla redukcji zuzycia.

Operator systemu transmisyjnego wraz z operatorami systemu dystrybu-
cyjnego majg uprawnienia do prowadzenia dziatan zwigzanych z niezawodno-
$cig pracy systemu elektroenergetycznego, aktywowanych w sposéb automa-
tyczny lub manualny. Z punktu widzenia przysztej konsumpcji rozproszone
zrodta energii mogg by¢ rozwazane jako reakcja strony popytowej. Dla do-
stawcow energii wysytanie sygnatéw iloSciowych ma istotniejsze znaczenie,
gdyz pozwala im na kontrole zuzycia energii i unikanie kar za przekroczenie
cen na rynku hurtowym oraz przenoszenie kosztow z tytutu poniesionych kar
na klienta.

Zarowno sygnal programu DSR, jak i reakcja na niego moga by¢ wywo-
lywane przez odbiorce lub operatora dostawcy (tab. 2.7).

Klasyczne, stosowane od wielu lat taryfy wielostrefowe (TOU) sg rézni-
cowane dla okreslonych sezondéw czy nawet por dnia, ale w ustalonych okre-
sach sg stale i nie wykazujg reakcji na aktualng sytuacj¢ rynkowg. System
aktualizacji cen jest bardzo istotnym elementem projektowania TOU. Im
krotszy jest czas pomiedzy aktualizacjami, tym programy sg bardziej efek-
tywne. W taryfach TOU nie jest on jednak krotszy niz kwartat. Tak wigc
ceny w taryfach TOU odzwierciedlajg dtugookresowe, dzienne lub sezonowe
koszty dostarczania energii.

Tabela 2.7. Rodzaje bodzcow i strony reakcji w programach DSR

Program DSR Rodzaj System motywacji Strorfa. Stro.n a
sygnalu uruchamiajaca | reagujaca
1 2 3 4 5
Taryfy wielostrefowe | Cenowy Oszczgdnos$¢ kosztow | Odbiorca -
poprzez unikanie ko-
rzystania z energii
podczas szczytowych
obciazen
Taryfy dynamiczne: | Cenowy Oszczgdno$e kosztow | Odbiorca Odbiorca
czasu rzeczywistego poprzez unikanie ko-
i krytycznych cen rzystania z energii pod-
szczytowych czas szczytowych taryf
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Tabela 2.7 (cd.)

1 2 3 4 5
Taryfy z wylacze- Ilosciowe Nizsze taryfy Odbiorca Komunikat
niem (wielkos¢
mocy)
Bezposrednie stero- | Ilosciowe Nizsze taryfy Operator Sygnat
wanie odbiorem (wielkos¢ sterujacy
mocy)
Programy przeciw- Ilo$ciowe Platny za wykonanie | Zwykle Komunikat
awaryjnej odpowie- (wielkos¢ odbiorca
dzi strony popytowej | mocy)
Programy licytacji Cenowy Platny za wykonanie | Odbiorca Komunikat
popytu
Programy rynku Ilosciowe Platny za wykonanie | Zwykle Komunikat
ustug regulacyjnych | (wielkos¢ odbiorca
mocy)

Zrédlo: [PSE, 2009].

Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna wymaga dynamicznych taryf czaso-
wych, ustalanych na krotsze cykle czasowe. W programach DSM stosowane sa
nowe systemy cenowe, ktore mozna podzieli¢ na godzinowe i dobowe.

2.9.3. Systemy taryf dobowych i godzinowych

Najbardziej elastyczny i odpowiedni dla rynku detalicznego jest system ta-
ryf godzinowych reagujacych na aktualne warunki rynkowe 1 wewngtrzne koszty
dostawcy. Ceny takie moga by¢ prognozowane z wyprzedzeniem dziennym lub
nawet godzinowym. Na rynku hurtowym ceny godzinowe zaleza od kalkulacji
dostawcy uwzgledniajacej nie tylko aktualne koszty wytworzenia, ale i inne
czynniki, takie jak: koszty utrzymania generatorow w gotowosci i koszty utrzy-
mywania rezerw. Na rynku detalicznym ustalenie cen godzinowych oznacza
przetozenie cen hurtowych na detaliczne, np. poprzez indeksowanie. Z tytutu
wysokiego ryzyka btednego oszacowania cen godzinowych system taryf godzi-
nowych moze by¢ oferowany razem z warunkami finansowymi gwarantujacymi
klientom state ceny dla pewnej czesci obcigzenia. Do§wiadczenia rynku amery-
kanskiego pokazujg pewne warianty ustalania stawek godzinowych [Braithwait,
2010; Zhang, Li, 2012]:

— Cena podstawowa — proste przetozenie cen hurtowych na detaliczne (bez
lub z matg adjustacja);

— Cena Pakietowo-Indeksowa (Block and Index Pricing — BIP) — oferowa-
na przez konkurujacych na rynku detalicznym dostawcow. Kontrakty typu mie-
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szanego, w ktorych klienci ptaca stawki godzinowe wyliczone na podstawie
indeksacji cen na rynku hurtowym, ale maja zagwarantowane roOwniez ceny stale
dla okreslonej ilosci mocy (zwykle okreslane na podstawie umoéw terminowych
na rynku hurtowym);

— Odwrbécona stawka blokowa (Inverted Block Rate — IBR) — struktura
cen, w ktorej kazdy kolejny blok Iub jednostka energii powyzej danego poziomu
jest drozsza niz cena dla jednostki poprzedzajacej;

— Ceny czasu rzeczywistego (Real Time Pricing — RTP) — ceny zakupu
zmieniaja si¢ co godzing przez caty rok. Klienci muszg by¢ informowani o ce-
nach zakupu energii dla kazdej godziny w dzien poprzedzajacy, a w niektorych
rozwiazaniach godzine wczesniej;

— Dwuczgéciowa cena rzeczywista (Two Part Real Time Pricing at Regu-
lated Ultilities) — stanowi potaczenie dwdch taryf. Stawki godzinowe na trady-
cyjnym rynku regulowanym obliczane sg jako kombinacja dwoch elementow.
Element bazowy rachunku wyliczany jest na podstawie standardowej, kalkulo-
wanej dla statego poboru okreslanego na podstawie profilu zuzycia energii, reje-
strowanego zwykle przez minimum rok przed podpisaniem umowy z klientem.
Drugi element stanowi stawka godzinowa wyliczana na podstawie réznicy po-
miedzy zdefiniowanym profilem a aktualnym zuzyciem. Klienci ptacg za prze-
kroczenie mocy okre§lonej w profilu lub sg wynagradzani za zmniejszone zuzy-
cie. Roznica w stosunku do ceny pakietowej i indeksu cen polega na ustaleniu
statej czeSci na podstawie historycznego zuzycia, a nie na wyborze taryfy przez
klienta. Stawka ustalona dla czg$ci statej jest stalg stawka pakietowa, a nie wy-
znaczang rynkowo na podstawie prognozowanych cen na rynku hurtowym.

W strukturach taryf dziennych ceny sa state w okreslonych okresach, ale
przynajmniej dla jednego bloku Iub jego fragmentu mogg si¢ zmienia¢ regular-
nie lub okazjonalnie, a zmiana ceny moze by¢ oglaszana dzien wczesniej lub
tego samego dnia. Warianty ustalania stawek dziennych wynikajacych z dotych-
czasowych doswiadczen sa nastepujace [Braithwait, 2010; Bielewicz, 2011]:

— Dzienny typ taryfy wielostrefowej (Day-type — TOU) — na podstawie
przewidywanych cen hurtowych dla dni o réznych warunkach ksztaltowania
cen, z gory sg ustalane réznorodne strukturalne profile cenowe (np. niski, §redni,
wysoki). Profil cenowy jest oglaszany z jednodniowym wyprzedzeniem;

— Krytyczne ceny szczytowe (Critical Peak Pricing — CPP) — najcze$ciej
wykorzystywana struktura dla masowego udziatu klientow w programach popy-
towych. Zwykle jest ztozona ze stawki bazowej TOU oraz wcze$niej zdefinio-
wanej, na ogot wyzszej, stawki dla godzin szczytu poboru mocy. Stawka dla
godzin szczytowych poboru mocy moze by¢ zwigzana nie tylko z stawka bazo-
wa TOU, ale tez z dowolng taryfa standardowa, ktora umozliwia naliczenie po-
boru i cen w okresie oznaczonym jako krytyczny. W powiazaniu z taryfa TOU
w dniach o zwyktym poborze mocy pozwala na redukcj¢ ceny szczytowej taryfy
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TOU w stosunku do ceny standardowej. Dostawca moze anonsowa¢ stawki CPP
z jedno- lub kilkudniowym wyprzedzeniem, a czasem nawet w dniu obowiazy-
wania, wykorzystujagc w tym celu telefony, maile, pagery. Liczba dni, w ktérych
CPP zastepuje stawke standardows jest limitowana;

— Zmienne krytyczne ceny szczytowe ze zmienng taryfa (Variable Critical
Peak Pricing — VCPP) — ustalana jest nie jedna cena dla dni krytycznych, a sys-
tem takich cen (w nawigzaniu do stawek TOU). VCPP sg ogtaszane, podobnie
jak w poprzednim przypadku, na dzien lub kilka dni przed wprowadzeniem
i dobierane do aktualnych warunkéw rynkowych danego dnia;

— Krytyczne ceny szczytowe potaczone z taryfa standardowg (Critical Peak
Pricing with Standard Tariff) — Krytyczna cena szczytowa jest dodawana do
standardowej taryfy (nie do taryfy TOU). Pozwala to na zastosowanie krytycz-
nych cen szczytowych bez uprzedniego definiowania systemu taryf TOU oraz
moze pomaga¢ w okres§leniu wplywu stosowania TOU na rachunki klientow
1 zyski dostawcy. Oferta taka jest utatwieniem dokonywania wyboru przez klien-
tow. Nalezy zauwazy¢, ze brak struktury taryf TOU nie daje mozliwo$ci sygna-
lizacji klientowi, ze ceny w okresach szczytowych przez wigkszos¢ dni sa
wyzsze niz w okresach poza szczytem. Podobnie jak CPP/TOU liczba dni obo-
wigzywania cen CPP jest ograniczona i zalezna od warunkow rynkowych. Po-
dobnie standardowa taryfa jest obnizana w godzinach niekrytycznych, poniewaz
nie musi pokrywa¢ kosztéw poboru w godzinach o najwyzszym szczycie ani
prowadzi¢ programow zachet do wyboru taryf dla klientow;

— Ceny ekstremalne dnia (Extreme Day Critical Peak Pricing lub Critical
Day Pricing) — odmiana krytycznych cen szczytowych, w ktorych maksymalna
cena obowiazuje do 24 godzin w niektore dni;

— Ceny ekstremalne dni (Extreme Days) — odmiana krytycznych cen
szczytowych, w ktorej w zwykte dni obowigzuje taryfa jednostrefowa;

— Taryfy z rabatami za godziny szczytu (Peak Day Rebate — PDSR lub
Peak Time Rebates — PTR) — programy cenowe podobne do krytycznych cen
szczytowych potaczonych z taryfa standardows, ale oferujace narzedzia
zwigzane z reakcja strony popytowej. Program jest potaczony z systemem
nagrod za redukcje mocy w godzinach szczytu. Klient ma okre$long standar-
dowa taryfe nawet w okresach krytycznych, ale moze otrzymacé rabat za reduk-
cje zuzycia energii ponizej estymowanego, przypisanego mu profilu zuzycia
energii. Reakcja klienta jest dobrowolna i dotyczy kazdego ,krytycznego”
zdarzenia;

— Taryty z wyltaczeniem (Interruptible and Curtailable Rates — ICR)
— upusty za incydentalne wylaczenia — odbiorca wyraza zgode na czestsze
i dluzsze wylaczenia niz te, ktore sg okreslone w standardowych parametrach
jakosci dotyczacych cigglosci i niezawodnosci dostarczenia energii.
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Ekonomiczne zachety do redukcji zuzycia i stosowania CPP i PDR sa
podobne. Réznica wystepuje w dniach szczytowych. W przypadku wyboru
PDR klient dalej ptaci standardowa ceng nawet po przekroczeniu warto$ci okre-
slonej w profilu. PDR pozwala klientowi na wybor opcji, a program ten polega
na dobrowolnosci przystapienia, co moze by¢ dla klientow bardziej atrakcyjne
niz system taryf CPP, gdzie profile cenowe rdznig si¢ znacznie od standardowe;
stawki 1 prowadzg do niepewnosci z okresleniem wysoko$ci rachunku. PDR
wigze si¢ jednak z okresleniem bazowego zapotrzebowania kazdego klienta
w kazdym okresie szczytowym. Wymaga to dodatkowych narzgdzi informa-
tyczno-komunikacyjnych, w tym pozwalajacych klientowi na optymalizacje
decyzji, np. kalkulacje cen, symulacjg¢ zuzycia energii w dniach i godzinach
krytycznych, w celu osiggni¢cia maksymalnych rabatow. Badania nad reakcja
konsumentéw na taryfy RTP wykazuja, ze w przypadku gdy ceny sa bardzo
wysokie, klienci stosujg trzy podstawowe strategie postepowania [Zhang, Li,
2012; Albadi, Saadany, 2008]:

— ograniczenie korzystania z energii;

— przeniesienie obcigzenia na okresy niskich cen;

— wykorzystywanie wlasnych generatorow mocy.

Odbiorcy wykorzystujacy programy taryf CPP wykazujg wysoki stopien
satysfakcji, np. 87% w przypadku projektu pilotazowego przeprowadzanego
w Kalifornii. W tym samym programie redukcja obcigzenia wsréd odbiorcow
gospodarstw domowych wynosita w okresach szczytowych $rednio 41% dla
2-godzinnego okresu obowigzywania CPP u odbiorcow z zainstalowanymi
inteligentnymi licznikami, 25% dla 5-godzinnego okresu z inteligentnymi
licznikami, 13% — dla 5-godzinnego okresu ze standardowymi licznikami
[Zhang, Li, 2012].

Mechanizmy DSR moga by¢ wdrazane w catym horyzoncie czasowym
systemu zarzadzania energig elektryczng w koordynacji z odpowiednimi sys-
temami cenowymi. Mechanizmy DSR zwigzane z informowaniem klienta
o mozliwosci redukcji na podstawie cen dnia nastgpnego powinny by¢ sko-
ordynowane z rynkiem cen dnia nastepnego (day ahead) lub, w przypadku
pionowo zintegrowanej struktury rynku, z systemem planowania generacji
dostawcy.

Integracja systemoéw DSR z systemem planowania elektroenergetyczne-
go, zgodnie z rozwigzaniem zaproponowanym przez Departament Energii
USA, przedstawiona zostata na rysunku 2.2.

Programy DSR dotycza planowania operacyjnego sterowania siecig elek-
troenergetyczng i biezacego rozdziatu obcigzen. Programy cenowe DSR moga
by¢ stosowane w horyzontach czasowych od dnia biezacego do miesigca. Dla
okres6w miesigcznych dedykowane sg taryfy wielostrefowe. Dla okreséw krot-
kich: dzien poprzedzajacy i dzien biezacy, dedykowane sg taryfy RTP oraz CPP.
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Rys. 2.2. Rola DSR w systemie planowania elektroenergetycznego
Zrédto: [US_D, 2006; PSE, 2009]

Bodzcowe programy DSR moga by¢ wykorzystane do sterowania popytem
na energi¢ nawet w bardzo kroétkich, kilkuminutowych przedziatach czaso-
wych gtownie poprzez stosowanie bezposredniego sterowania odbiorem. Pro-
gramy efektywnos$ci energetycznej dotycza okresow wieloletnich i planowa-
nia strategicznego, ale ich efekty moga naktadac si¢ na programy DSR.

2.9.4. Modele taryf wielostrefowych z elastycznoscia cenowg

Do tworzenia modeli TOU wykorzystywane sg najczesciej dwie metody:

— Dbazujaca na analizie kosztow dostarczania energii,

— bazujaca na analizie reakcji odbiorcy.

Badanie reakcji klientow na taryfy TOU jest podstawa ustalania rozsadnych
poziomow cen i klasyfikacji okresow. Krzywa odpowiedzi budowana w oparciu
o baz¢ danych historycznych i elastyczno$¢ cenowa popytu mogg by¢ przyjete
jako podstawa do analizy reakcji klientow. Poniewaz elastyczno$¢ cenowa popy-
tu moze by¢ wykorzystywana do analizy ilosciowej, jest powszechnie stosowana
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w analizie reakcji klienta, np. elastyczno$¢ cenowa popytu wywodzaca si¢
z transcendentalnej funkcji logarytmicznej kosztéw energii elektrycznej (catko-
wita elastyczno$¢ cenowa i czasowa elastyczno$¢ cenowa). W celu odzwiercie-
dlenia reakcji klienta na TOU najcze$ciej w tworzonych modelach wykorzysty-
wana jest macierz elastycznosci cenowe;j.

Elastyczno$¢ cenowa popytu na energi¢ jest definiowana jako iloraz zmiany
popytu i procentowej zmiany ceny [David, Li, 1992]:

g = Ap/po
Ac/cy
gdzie:
Ap — zmiana popytu,
Ac — zmiana ceny.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze elastyczno$¢ cenowa w przypadku popytu na
energie powinna uwzglednia¢ rowniez efekt zmiany w czasie.

Modele analityczne dostarczania energii z wykorzystaniem RTP musza
wigc zawiera¢ logiczne i matematycznie spdjne (oraz empirycznie sensowne)
modele zachowan konsumentow. W 1992 r. system taryf dynamicznych i system
cen dnia nastepnego wykorzystano jako podstawowe narzedzia zarzadzania ob-
cigzeniem, gdyz zakladaja one interakcje na podstawie pewnych wyboréw
i zachowan konsumentoéw energii [David, Li, 1992]. Model opracowany przez
autorow opierat si¢ na szeregu zatozen i wykorzystaniu koncepcji elastycznosci
w calym czasie, zalozeniu istnienia pewnego stopnia racjonalnosci ekonomicz-
nej konsumentow oraz modelu ksztattowania cen. Do podstawowych elementow
stanowigcych o zaletach stosowania RTP, w ktorym cena powinna odzwiercie-
dla¢ aktualne koszty produkcji, naleza [David, Li, 1992]:

— narzedzia sterowania obcigzeniem — mozliwo$¢ przeniesienia popytu
z okresow szczytowych na okresy, w ktorych mozna produkowac energi¢ po
nizszych cenach; taczna produkcja bytaby wiec dla danego okresu taka sama, ale
koszt wytworzenia mniejszy;

— narzedzia ochrony kapitatu — pomoc w redukcji rocznego szczytowego
obciazenia dla produkcji energii brutto; prowadzi to do obnizenia $rednich kosz-
tow catkowitych kWh;

— narzedzia racjonalizacji wykorzystywania energii — prawidlowe obciazenie
kosztami wszystkich odbiorcéw rynku; obecnie w systemie taryf uwzgledniajacych
sredni koszt produkcji pewne grupy odbiorcow pokrywaja koszty z okresu obcigze-
nia szczytowego. Po wprowadzeniu modelu konsumenci bedg decydowa¢ o tym, ile
energii i w jakiej cenie wykorzysta¢ zgodnie z aktualnym zapotrzebowaniem.

Reakcja odbiorcy na wysylane sygnaly cenowe stanowi podstawe budowy
modelu z wykorzystaniem elastycznosci cenowej. Model podstawowy [David,
Li, 1992] zaktadal, zarowno w odniesieniu do konsumentow przemystowych,
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handlowych, jak i indywidualnych, ze w przypadku popytu na energie konsump-
cja nie zalezy jedynie od ceny w biezacym okresie, ale réwniez od cen w pozo-
statych okresach dnia czy innego przedzialu czasowego.

Zaproponowany model zostal oceniony w badaniach symulacyjnych przy
przyjeciu nastepujacych zatozen [David, Li, 1992]:

1) podziat badanego okresu na przedziaty czasowe, w ktdrych zmienia si¢
taryfa cenowa, np. podziat doby na godziny,

2) state warto$ci wspotczynnikdéw stalej i mieszanej elastycznosci cenowej,

3) przyjecie okreslonych przedzialow cenowych i wahan popytu, dla kto-
rych te wskazniki pozostajg state. Jesli w danym przedziale zapotrzebowanie na
energie rozni si¢ znacznie od typowego zapotrzebowania dla tego okresu, to
popyt staje si¢ mniej wrazliwy na zmiany cen w innych przedziatach,

4) przyjecie okreslonego horyzontu czasowego, w ktorym badane sa racjo-
nalne zachowania klientéw. Dla potrzeb przeprowadzenia symulacji zapropo-
nowano pewnego rodzaju segmentacje, klasyfikujac klientow w zaleznosci od
okres6w czasowych, na podstawie ktorych klient podejmuje decyzje. Wprowa-
dzono takze dodatkowg koncepcj¢ przedziatdow okresow czasowych {S;} i {R;}
tworzgcych razem caly horyzont czasowy badania. Przedziaty nalezace do {S;}
oznaczajg okresy, na podstawie ktorych klient podejmuje decyzje, a {R;} to
okresy, ktorych nie bierze pod uwage. Macierz elastycznosci cenowej bedzie
miata elementy niezerowe tylko w obszarach dotyczacych okreséw zaintereso-
wania. W segmentacji przyje¢to nastepujacy podzial odbiorcow:

— Idealny odbiorca (Long Range — LR) — zainteresowany dlugim horyzontem
czasowym przy podejmowaniu decyzji, optymalnie podejmuje decyzje: ile energii
wykorzystac i ile zaptaci¢, biorgc pod uwage okresy obowigzywania cen. Macierz
elastycznosci cenowej bedzie posiadata elementy niezerowe w kazdej pozycji,

— Krotkowzroczny odbiorca (Very Short Sighted lub Spot-Rational — SR)
— klient podejmujacy decyzje jedynie na podstawie danych z biezacego okresu. Ma-
cierz elastycznosci cenowej bedzie posiadala elementy niezerowe tylko na przekatnej;

— Realny odbiorca (Real Word Consumers — RW) — okreéla stan posredni
pomigdzy dwoma wymienionymi wyzej ekstremalnymi przypadkami — klient
podejmujacy decyzje na podstawie danych z pewnych okresow. Macierz ela-
stycznosci cenowej bedzie posiadata elementy niezerowe na przekatnej oraz
powyzej i ponizej w zalezno$ci od branej pod uwage liczby okresow. Kategoria
ta moze zawiera¢ szereg podkategorii.

Przyjeta koncepcja zostata przetestowana na modelu symulacyjnym, w kto-
rym przyjeto osiem okresow czasowych z systemem taryf RTP czasowych dnia
nastepnego. Testy przeprowadzono dla konsumentéw grupy LR, SR i trzech
podkategorii grupy RW [David, Li, 1992]:

— RW I — grupa klientow, dla ktorych istotna jest jedynie cena biezgca
1 przyszta; przyjeto dwa okresy do przodu jako obszar zainteresowania;
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— RW II — grupa klientéow, dla ktérych istotna jest jedynie cena biezaca
1 przeszia; przyjeto dwa okresy do tytu jako obszar zainteresowania;

— RW III — grupa klientow, dla ktorych istotna jest jedynie cena biezaca
i przeszta oraz przyszta, ale w okresie krotszym niz badany horyzont czasowy;
przyjeto dwa okresy do przodu i dwa do tytu jako obszar zainteresowania.

Analiza wynikow testow wykazata, ze znaczenie reprezentacji klientow (grup
klientéw) w strategiach RTP ma bardzo istotne znaczenie dla pracy calego syste-
mu wyznaczania cen i reakcji strony popytowej. Istotny jest nie tylko wplyw ceny,
ale tez horyzont czasowy, na podstawie ktorego odbiorca podejmuje decyzje.

Pierwotna koncepcja tworzenia programu DSR z wykorzystaniem macierzy
elastycznosci cenowej [David, Li, 1992] jest stosowana przez wielu naukowcow
do badania reakcji odbiorcow na wysytane sygnaty. Model programu DSR roz-
szerzono o pojgcie prostej elastyczno$ci cenowej 1 mieszanej elastycznosci
cenowej, wykorzystujac rézne scenariusze zachowania klientow gospodarstw
domowych [Venkatesan i in., 2012]. Dla modelowania zachowan stworzono
macierze elastycznos$ci cenowej popytu (wykorzystujac wspotczynniki prostej
elastycznosci popytu oraz wspotczynnik mieszanej elastycznosci popytu) dla
roznych segmentow klientow.

Wspotczynnik prostej elastycznosci cenowej (self elasticity), zdefiniowany
jako zmiana popytu w statym czasie w stosunku do zmiany ceny w tym czasie,
zostat wykorzystany jako miara ograniczania obcigzenia (mocy) przez klienta.
Poniewaz zmiany w cenie majg odwrotny efekt do zmiany popytu, wspotczynnik
ten przyjmuje warto$ci ujemne [ Venkatesan i in., 2012]:

.~ _ Ap(t)/po
y D = e/
gdzie:

(t;) — okres.

Z kolei wspoétczynnik mieszanej elastyczno$ci cenowej (cross elasticity)
— zdefiniowany jako zmiana popytu w czasie (t;), w stosunku do zmiany ceny
w innym czasie (t;) — wykorzystano jako miarg przesunigcia obcigzenia w cza-
sie. Wspotczynnik ten przyjmuje wartosci dodatnie lub warto$¢ zero w zalezno-
sci od tego, czy konsument wykazuje che¢ przesunigcia obcigzenia czy nie
[Venkatesan i in., 2012]:

o~ Ap(t)/po
FOD = aewy/a
gdzie:

(i), (t;) — okres.
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W proponowanym modelu macierze elastycznosci cenowej sa wykorzysty-
wane do obliczenia poziomu konkretnego DSR odbiorcy przy uzyciu scenariu-
sza cen rzeczywistych dnia nastepnego, w podziale godzinowym. Macierze te
majg wigc wymiar 24 x 24. Elementy potozone na przekatnej reprezentuja
wspotczynniki proste elastyczno$ci, a polozone poza nig — wspdtczynniki ela-
styczno$ci mieszanej. Kolumny macierzy reprezentuja obcigzenie w ciggu dnia,
ze wzgledu na zmiane ceny zgodnie z godzing reprezentowang przez numer
kolumny. Laczne zmiany obcigzenia w czasie t; ze wzgledu na zmiany cen
w ciagu dnia sg liczone jako suma wszystkich elementow wiersza reprezentuja-
cego godzing (t;) [Venkatesan i in., 2012].

Jako ze kluczowym czynnikiem decydujacym o udziale klienta w pro-
gramach DSM (por. rozdz. 2.9, 2.10) jest mozliwo$¢ oszczgdzania, znalezie-
nie optymalnego modelu macierzy elastycznos$ci cenowej jest kluczowym
elementem determinujacym poziom DSR i mozliwosci redukcji obcigzenia
dla kazdego klienta. Pierwsze prace rozwazaly wykorzystanie macierzy ela-
stycznosci cenowych, ale zakladaly niezmienne wartosci wspotczynnikow
statej i mieszanej elastycznos$ci cenowej. Przyjecie stalych wspdtczynnikow
oznacza jednak, w przypadku wspoélczynnika prostego elastycznosci, ze
wzgledny wpltyw na konsumpcje¢ jest taki sam w sytuacji zmian cen na ener-
gie, bez wzgledu na rzad wielkosci zmiany ceny (taki sam przy wzro$cie
ceny za kWh z 10 gr do 20 gr, jak i z 50 gr na 1 zt). Przeprowadzone w USA
badania na instalacjach testowych wykazaty, ze stale wartosci wspotczynnika
prostego elastycznos$ci dla 24-godzinnego systemu cen rzeczywistych sa
mozliwe jedynie dla bardzo niskich cen. Powyzej pewnego progu elastycz-
nos$¢ cenowa ro§nie wraz ze wzrostem cen.

Dla testowania modelu przyjeto podziat klientow na grupy zgodnie
z segmentacja zaproponowang w modelu podstawowym [David, Li, 1992],
nieznacznie jg modyfikujac [Venkatesan i in., 2012]. Klasyfikacja klientow
obejmowata 5 grup:

1) Perfekcyjny odbiorca (Long Range Optimizing Consumers) — grupa od-
biorcoOw chetnie optymalizujacych zuzycie energii w ciggu dnia, zgodnie ze
zmianami cen. Macierz elastycznosci dla tych klientéw ma wspotczynniki ela-
styczno$ci zarowno proste, jak i mieszane o wartosciach niezerowych. Elementy
ponizej przekatnej sg rowne zeru, poniewaz konsumenci nie przesuwaja wyko-
rzystania energii z okresow o cenach niskich na okresy o cenach wysokich;

2) Realny odbiorca bazujacy na cenach przysztych (Real Word Postponing
Customers) — grupa odbiorcow, dla ktorych istotna jest jedynie cena biezaca
1 przyszta. Wspoélczynniki elastyczno$ci mieszanej tej grupy sa wyzsze w sto-
sunku do grupy 1, poniewaz wykorzystuja oni przeniesienie obcigzenia w krot-
szych okresach czasowych, np. dla najblizszych pigciu godzin;
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3) Realny odbiorca bazujacy na cenach przesztych (Real Word Advancing
Customers) — macierz elastycznosci cenowych dla tej grupy jest podobna do
macierzy grupy drugiej, ale bedzie miata niezerowe wartoSci powyzej przekat-
nej, poniewaz dla tej grupy istotne sg rowniez wartosci z okresOw minionych,
np. pigciu poprzednich godzin;

4) Realny odbiorca bazujacy na cenach przesztych i przysztych — (Mixed
Customers) — grupa, dla ktorej istotne sg zard6wno przyszte, jak i poprzednie
ceny (np. z pieciu poprzednich i pieciu kolejnych godzin). Macierz elastycznosci
cenowych dla tej grupy bedzie miala niezerowe warto$ci powyzej i ponizej
przekatnej. W stosunku do grupy pierwszej rozni ja jedynie elastyczno$¢ zawe-
zona do przedziatu godzin;

5) Krotkowzroczny odbiorca (Short Range Customers) — grupa klientow
zainteresowanych jedynie aktualng cena, a nie optymalizacja zuzycia energii.
Macierz elastyczno$ci cenowych dla tej grupy bedzie miata wartosci jedynie na
przekatnej.

Wykorzystanie koncepcji elastycznos$ci cenowej w tworzeniu modeli me-
chanizméw DSR mozna podzieli¢ na kilka obszarow, w ktoérych modele stoso-
wane sg do [Faria, Vale, 2011]:

— analizowania zyskow wynikajacych z reakcji na sygnaty DSR — koncep-
cja wspotczynnikow elastycznosci cenowej popytu taczy warunki rynkowe
z gotowoscia odbiorcy;

— efektywnos$ci programéw DSR do optymalizacji obcigzenia oraz w sytu-
acjach awaryjnych. Prognozy obcigzenia sa tworzone na podstawie cen rynko-
wych dla kazdego okresu dnia nastgpnego (do obliczenia ceny rynkowej wyko-
rzystywany jest model elastycznosci cenowej). Wraz z nowa warto$cig prognozy
ceny rynkowe sag aktualizowane w celu weryfikacji wptywu DSR;

— okreslenia poziomu sygnatu rynkowego (ceny) niezbednego do otrzy-
mania pozadanego, z punktu widzenia niezawodnosci systemu (np. w przypadku
awarii), poziomu popytu;

— ustalenia udzialu w kilku programach DSR. Programy sa uporzadkowane
zgodnie z funkcja priorytetu ustalong przez operatora sieci przesylowych, operatora
sieci dystrybucyjnych, dostawce, klienta lub organ prawny. Dla kazdego dziatania
operacyjnego przypisane sg wagi odpowiednio dobrane dla kazdego uczestnika.

Modele z elastyczno$cig cenowsg sa jedng z gléwnych metod ustalania
cen na energi¢ w warunkach rynku energii. Aby zwigksza¢ oddziatywanie na
stron¢ popytowa modeli elastycznos$ci cenowej popytu na energi¢ elektryczna
opracowywane beda nowe warianty rozszerzane o kolejne elementy, czego
przyktadem moze by¢ proba implementacji do modelu trybéw zasilania hie-
rarchicznego systemu sterowania zuzyciem energii [Bober, 2009].
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2.10. Programy reakcji strony popytowej
dedykowane dla klientow gospodarstw domowych

Korzysci wynikajace z zastosowania programow DSR mozna podzieli¢ na kil-
ka kategorii [Aghaei, Alizadeh, 2013; Albadi, Saadany, 2008; Bradley i in., 2013]:

1) ekonomiczne — dla odbiorcy: obnizenie kosztow rachunku nawet w sytua-
cji, gdy ilo$¢ zuzywanej energii si¢ nie zmieni, a jedynie wykorzystanie urzadzen
zostanie przeniesione w czasie, na okres obowigzywania niskich cen w taryfie,

2) cenowe — dopasowanie cen do aktualnych kosztéw, zmienno$¢ cen
W czasie, obnizanie cen poprzez przesunigcie popytu,

3) zarzadzania ryzykiem i niezawodnos$cig — redukcja ilosci przerw w do-
stawach energii, udziat odbiorcy, rozproszenie zrodet zasilania, programy rynku
ustug regulacyjnych,

4) ustug dla odbiorcy: mozliwos¢ wptywu na wysokos¢ rachunku, ptatnosc
z elementami motywacyjnymi,

5) rynkowe:

— dla calego systemu elektroenergetycznego — przyrost dostepnosci mocy,
redukcja cen, uniknigcie/odroczenie kosztow infrastruktury,

— dla dziatania rynku — mozliwo$¢ wyboru opcji przez klienta, redukcja cen,

— $rodowiskowe — wigksze wykorzystanie odnawialnych zrodet energii,
a tym samym zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.

Koszty wprowadzania programoéw DSR dzielg si¢ na dwie gtéwne grupy
[Aghaei, Alizadeh, 2013; Bradley i in., 2013] i odnoszg si¢ do réznych udzia-
lowcow rynku energii [Albadi, Saadany, 2008]:

1) poczatkowe koszty wprowadzenia programu:

— odbiorca programu — w okresie poczatkowym: koszty odpowiednich
rozwigzan technologicznych, zakup i implementacja systemu zarzadzania ener-
gia, budowa planu reakcji na proponowane sygnaty,

— dostawca programu — koszty systemu pomiarowo-komunikacyjnego,
wprowadzenie nowego systemu billingowego i integracji procesOw bizneso-
wych, projektowanie programéw DSM (w tym DSR), dzialania marketingowe,
programy edukacyjne dla odbiorcow;

2) w okresie dzialania programu:

— odbiorca programu — konieczno$¢ dopasowania do nowego systemu, re-
strukturyzacja dziatan, koszty utrzymania systemow technologicznych,

— dostawca programu — administracja programem, dziatania marketingo-
we, wprowadzanie ptatno$ci motywacyjnych, ewaluacja programow.

Programy DSR wymagaja aktywnego uczestnictwa odbiorcy. Z punktu wi-
dzenia uzytkownika powody, dla ktorych zmieni on swoje zachowania zwigzane
z uzytkowaniem energii, a tym samym zmieni profil zuzycia energii, zaleza od
proponowanych warunkow oraz kosztow zard6wno operacyjnych, jak i tzw. po-
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znawczych. W przypadku odbiorcy z gospodarstwa domowego motywacje moze
stanowi¢ znacznie wigcej elementow od takich, jak che¢ podjecia takiego dzia-
lania, zaufanie do dostawcy energii, do czynnikéw spolecznych i kulturowych.
Nie wszystkie programy DSM moga by¢ efektywnie wykorzystywane w grupie
odbiorcéw domowych. Programy DSM (w tym DSR), ktére moga mie¢ skutecz-
ne zastosowanie w sektorze gospodarstw domowych zawiera tabela 2.8.

Tabela 2.8. Programy DSR dla sektora gospodarstw domowych

Wymagany poziom

Program DSR Dzialania zaangazowania Uwagi
dystrybutora .
odbiorcy
1 2 3 4
Programy efek- | Zachecanie do zakupu Zakup urzadzen, osz- Programy nie zawieraja

tywnosci ener-
getycznej i och-
rony srodowi-
ska

urzadzen energooszczg-
dnych oraz instalacji

dotyczacych budynkow
majacych na celu ogra-
niczenie poboru energii.

czedzanie energii po-
przez catkowite wylta-
czanie urzadzen nieu-
zywanych.

systemu aktywnej reakcji
uzytkownika.

Systemy taryf Przygotowanie syste- Dla systemow taryf Taryfy stale w dlugim
statycznych mu taryf o zréznicowa- | dwustrefowych: auto- | okresie czasu.
nych cenach w ciagu matyczne lub rgczne Uzytkownik ma czas na
doby. przetaczanie na korzy- | przyzwyczajenie si¢ do

stanie z taryfy nocnej stawek taryf i obowigzu-
(dla systemoéw grzew- | jacych godzin.
czych moze by¢ obo- Ceny odzwierciedlaja
wigzkowe poprzez sto- | dlugookresowe $rednie
sowanie uktadow auto- | koszty i system nie wpro-
matycznych). wadza dodatkowych bodz-
Dla systeméw z wigk- | cow do redukcji obcigze-
szg iloscig taryf: moz- | nia w dniach duzego ob-
liwo$¢ wyboru wlacza- | ciazenia systemu elek-
nia i programowania troenergetycznego.
niektorych urzadzen
na korzystanie z ener-
gii w okresie obowigzy-
wania nizszych taryf.
Mozliwo$¢ scedowania
uprawnien do sterowa-
nia na dostawce energii.

Krytyczne ceny | Przygotowanie syste- Wybor systemu taryf. Dla dlugookresowych

dnia mow taryf z cenami Obserwacja komunika- | scenariuszy przewiduja-

dla kilku typow dni.

tow o dniu obowigzy-
wania cen krytycznych
(informacja na dzien
przed).

Redukcja obcigzenia
w dniu krytycznym.

cych udziat rozproszo-
nych zrodet energii.
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Tabela 2.8 (cd.)

1 2 3 4
Krytyczne ceny | Przygotowanie syste- Wybor systemu taryf. System rekomendowany
szczytowe mow taryf z cenami Obserwacja komuni- w przypadku bardzo ost-
dla okresow szczyto- katéw o godzinach rych krzywych obciazenia
wych obciazenia. obowigzywania cen w okresie szczytowym.
krytycznych (informa- | Ulatwieniem dla odbior-
cja dzien przed). cy jest sygnalizowanie
Redukcja obcigzenia cen poprzez uzywanie
w okresie krytycznym. | réznych kolorow dla
stawek.
Rabaty za go- Przygotowanie syste- Wybbr systemu taryf. Mnigj ryzykowne niz
dziny szczytu mow taryf i bonusow Obserwacja komunika- | Krytyczne ceny szczyto-
dla godzin szczyto- tow o godzinach obo- we, ale jednoczesnie mniej
wych obciazenia. wigzywania bonusow. efektywne w redukcji ob-
Redukcja obcigzenia cigzenia.
w godzinach obowig- Odpowiednie dla odbior-

zywania wysokich sta-
wek obowigzywania.

cOow o niskich dochodach

Ceny czasu rze-

Przygotowanie syste-

Dobre zrozumienie za-

Ceny mogg zmieniac si¢

czywistego mow taryf. sad dziatania systemu. | nawet co kilka minut, ale
W niektorych przypad- | stosowany jest zwykle
kach klient musi okre- | godzinowy system obo-
$li¢ maksymalng staw- | wigzywania. System stwa-
ke, jaka jest gotowy pta- | rza duze ryzyko, ktore mo-
cié. ze by¢ minimalizowane
Klient moze zdecydo- | poprzez stosowanie sys-
wac si¢ na inwestycje temoéw informatyczno-ko-
W postaci magazynu munikacyjnych do opty-
energii. malizacji i automatyzacji

decyzji.

Agregacja popy- | Przygotowanie syste- Jak dla systemu cen Ryzyko przejmuje agrega-

tu mow taryf. czasu rzeczywistego, tor, dzielac si¢ zyskiem
Z niZszym poziomem z odbiorcami.
zaangazowania odbior- | Stan docelowy rozwoju
cy, ktory deleguje pew- | ISE.
ne dziatania na agrega-
tora.

Dynamiczna Konieczno$¢ inwestycji

reakcja na zmia- w odpowiednie urzadze-

ne czestotliwo-
sci

nia automatycznie prze-
laczajace tryb on/off

w zaleznos$ci od wysta-
nego sygnatu programu
DSR.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Darby, McKenna, 2012; Braithwait, 2010].
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Efektywno$¢ systemu taryf zalezy od systemu elektroenergetycznego,
w ktorym jest implementowany. Czynnikami decydujgcymi sa takie elementy,
jak: klimat, $§rodowisko, wlasnos¢ urzadzen, przepisy prawne, nastawienie do
ochrony danych osobowych i zwykte codzienne praktyki.

Systemy statycznych taryf wielostrefowych stanowig dla odbiorcy naj-
mniejsze ryzyko, dajac pewnos$¢ co do cen w okreSlonych godzinach doby,
w przeciwienstwie do pozostatych mechanizméw, zwlaszcza bodzcowych pro-
gramow DSR. Systemy taryf statycznych sa najmniej ryzykownym dla klienta
sposobem zarzadzania zuzyciem energii, niemniej nie daja wystarczajaco efek-
tywnych i pozadanych rezultatow w zakresie redukcji obcigzenia szczytowego
sieci [Darby, 2011], znacznie wigkszg oszcz¢dno$s¢ mozna 0siagnac poprzez
stosowanie programoéw DSR z dynamicznie zmieniajgcymi si¢ stawkami. Dy-
namiczne systemy taryf maja rowniez na celu zmiang wzorcow konsumpcji
energii. Istotne znaczenie w zdobywaniu do$wiadczen w zakresie rozwigzan
DSR maja badania przeprowadzone na grupach uzytkownikéw, ktérym takie
systemy juz zaoferowano. Do$wiadczenia te staja si¢ bowiem podstawa rozwia-
zan dla kolejnych grup odbiorcow.

W masowej zmianie zachowan odbiorcow istotna jest nie tylko koncentracja
na zmianie zwyczajow indywidualnego odbiorcy, ale zmiana szerszych proce-
sow spotecznych. Projekt CHANGING BEHAVIOUR' definiuje czynniki de-
cydujace o sukcesie lub porazce projektow DSM. Czynniki te s okreslane na
podstawie kontekstu technologicznego oraz promocji zmian spolecznych.
W ramach projektu dokonano analizy okoto 100 przedsiewzig¢, a badaniu pod-
legaty nie tylko te, ktore dotyczyly gospodarstw domowych, ale rowniez mate
1 Srednie przedsigbiorstwa oraz organizacje publiczne, takie jak szkoty i urzedy.

DSM zaktada zmiane zachowania klientow w dwoch obszarach zwigzanych z:

— jednorazowym podjeciem dziatan majacych na celu zakup energoosz-
czednego urzadzenia,

— zmiang zachowan powtarzajacych si¢, majacych na celu zmiang zwycza-
jOw na sprzyjajace efektywnemu wykorzystaniu energii.

Wigkszo$¢ stosowanych programow DSM ma na celu wyksztatcenie obu
tych zachowan, np. programy audytu energetycznego. Przez wiele lat programy
DSM byly prerogatywa organdéw rzadowych i dystrybutorow energii. Obecnie
tym tematem zajmuje si¢ coraz wigcej organizacji posredniczacych, takich jak
firmy ushug energetycznych (Energy Service Company — ESCO), oraz stowarzy-
szen i organizacji spotecznych. Mimo wysitkow tych organizacji ograniczenie
popytu na energi¢ nie jest wysokie, wedlug danych Eurostatu zuzycie energii
elektrycznej w Europie rosnie [Avery, 2012].

14 http://www.energychange.info
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Bariery w ograniczeniu popytu na energi¢ zostaly zdefiniowane przez wiele
dyscyplin. Do najwazniejszych barier zaliczy¢ mozna [Pasierb, 2003; Breukers
1in., 2011]:

— rynkowe — brak informacji na temat zyskow i ryzyka nowych przedsigwziec,

— finansowe — brak dostepu do kapitatu, brak znajomos$ci mechanizméw
dofinansowania,

— informacyjne — brak wiedzy, jak efektywnie korzysta¢ z energii,

— technologiczne — brak znajomos$ci nowych rozwiazan technologicznych,
brak umiejetnosci oceny 1 wyboru optymalnej dla uzytkownika technologii,

— psychologiczne — przetadowanie informacyjne, brak bezposredniej in-
formacji zwrotnej na temat podejmowanych dziatan,

— spoleczne — istniejgca struktura sieci relacji energetycznych, praktyki
1 zwyczaje spoteczne.

Dyscypliny te, a zwlaszcza psychologia, ekonomia i socjologia, znajduja

wiele roznych rozwigzan w zakresie redukowania popytu na energi¢ (por. tab. 2.9).

Tabela 2.9. Metody ograniczenia popytu na energi¢

. . Rozwiazania Rozwiazania
Rozwiazania . . .
Problem . psychologiczne socjologiczne
ekonomiczne : A .
i spoleczne i socjotechniczne
1 2 3 4
Kluczowe czyn- | Kierowane do odbior- | Zgodnie z normami Wykorzystanie: praktyk
niki analizy cow indywidualnych spotecznymi spotecznych; sieci socjo-
zmian zachowan | i rynkowych oraz technicznych; systemow
zwiazanych z ko- | instytucji prowizji
rzystaniem
Z energii
Logika dziatania | Dziatania racjonalne, Zwykle dzialania ra- | Refleksyjne: jako czesé
menedzerow opinia publiczna (pu- cjonalne ograniczone | spotecznosci, na rzecz

i decydentow

blic choice)

brakiem kompetencji
psychologicznych

ktorej dziataja, dziatania
sa zdominowane struktu-
rami spotecznymi grup
docelowych

Logika dziatania

Celowo zorientowane,

Roéznorodne, zaréwno

Uzaleznione od norm

grup docelowych | egoistyczne; egoistyczne, jak i konwencji grupy spo-
Dziatania racjonalne i altruistyczne tecznej;
lub o ograniczonej ra- Struktura moze ulegaé
cjonalnosci zmianom pod wpltywem
podejmowanych dziatan
Bariery dla efek- | Nieprawidlowosci Doswiadczenie, orien- | Wbudowane w system

tywnosci energe-
tycznej

w funkcjonowaniu ryn-
ku: wysoki koszt infor-
macji i koszty transak-
cyjne

tacja celowa i norma-
tywna;

Brak informacji zwrot-
nej;

socjotechniczny istnieja-
cej infrastruktury, rynku,
instytucji spolecznych

i instytucji;
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1 dzialania na
rzecz zmian

wa, spoteczna, zasada
Pareto

zmiany zachowan

1 2 3 4
Bariery dla efek- Brak presji spotecznej; | Luka pomigdzy postawa-
tywnosci energe- Brak postrzegania mi a warto$ciami
tycznej poczucia skutecznos$ci
wlasnego dziatania;
Brak umiej¢tnosci;
Brak okazji;
Przyzwyczajenie;
Bezradnos¢
Motywacje od- Korekcja btedow Dostarczenie w odpo- | Poprzez dziatania zbio-
biorcow rynkowych, obnizenie | wiednich uktadach rowe;
kosztéw informacji, i formach: informacji | W drodze negocjacji i re-
wprowadzenie nowych | zwrotnej, bodzcow organizacji sieci socjotech-
instytucji, np. ESCO, ekonomicznych i spo- | nicznych;
wspieranie badan, fecznych; Stwarzanie warunkow do
rozwoju i upowszech- Usprawnienie komuni- | zwigkszania skuteczno-
niania rozwigzan ener- | kacji; $ci, wspierania nowych
gooszcezednych Personalizacja infor- | norm i wspotpracy
macji
Instrumenty Instrumenty finansowe, | Polaczenie progra- jw.
i programy DSM | informacyjne (audyt mow informacyjnych
stosowane do- i system informacji i bodzcowych
tychczas zZwrotnej)
Udane akcje Efektywno$¢ koszto- Zmiany spoteczne, Zmiana szerszych syste-

mow spolecznych;
Informacje (zwlaszcza au-
dyty i system informacji
zwrotnej);

Ruchy spoteczne i inno-
wacje spoteczne;
Spoteczne uczenie si¢;
Prawowitos$¢;
Konieczno$¢ zmiany spo-
sobu dostarczania energii
i projektowania urzadzen
z niej korzystajacych

Zrodto: [Breukers i in., 2011].

Nauki socjologiczne zaktadaja
w szerszym kontek$cie, albowiem pozadane zmiany musza dotyczy¢ nie tylko
jednostek indywidualnych, ale nowego sposobu dystrybucji energii i projekto-
wania nowych sprzetow gospodarstwa domowego, odbiornikow radiowo-tele-
wizyjnych i innych urzadzen pobierajacych energie. Przyzwyczajenia zwigzane
z korzystaniem z energii sa rownie istotne w kontekscie dziatan z okreséw ubie-
glych — réwniez na poziomie indywidualnym i spotecznym. Podobnie nalezy
traktowac interesy wszystkich potencjalnych udziatowcow procesu.

wprowadzanie zmian zachowania klienta
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Nurty socjologiczne, zwigzane ,,zielonym” podejsciem do zmian, sugeruja
koncentracje bardziej na zmianach zachowan grup niz na zmianach zachowan
jednostek, wprowadzajac odbiorcow w programy zmian, wykorzystujac praktyki
i doswiadczenia lokalne bardziej niz wiedzg ekspercka. W celu utrwalenia zmian
1 przejécia na bardziej strategiczny poziom, nalezy spojrze¢, poza dziatania in-
dywidualnego uzytkownika, na wszystkie obszary zwigzane z ksztaltowaniem
zachowan korzystania z energii (np. system o§wietlenia ulic, system korzystania
z energii w budynkach publicznych, biurach) i wprowadzaé te obszary do dzia-
tan w zakresie DSM [Breukers i in., 2011].

Ocena programow DSM zwykle dokonywana jest w aspekcie ekonomicz-
nym i oparta na analizie finansowej. Program jest efektywny, jesli ogranicza
zuzycie energii i jest optacalny, jesli zapewnia odpowiedni zysk w zakresie osz-
czgdnos$ci energii, w porownaniu z kosztem programu. Znacznie rzadziej ocena
ta odnosi si¢ do aspektow spotecznych, kwestii dynamiki rozwoju, wptywu na
stala zmiang wzorcow zachowan, mobilizacji odbiorcow do dalszych zmian.
Dlatego tez konieczne wydaje si¢ wprowadzenie nowych wspotczynnikow miar
ewaluacji zwigzanych z procesem spotecznego uczenia si¢. Analizujac wiele
projektow DSM, we wspomnianym juz projekcie CHANGING BEHAVIOUR
zdefiniowano grupy czynnikow determinujacych ich sukces [Breukers i in.,
2011]. Czynniki te przedstawiono w tabeli 2.10. Badania projektu jednoznacznie
wykazaty, ze nie ma tylko jednego decydujacego kryterium sukcesu. Wymienio-
ne czynniki wptywaja na siebie wzajemnie, a kazdy nowy projekt moze wpro-
wadza¢ nowe relacje, ale najistotniejsze jest wzigcie pod uwage catego kontek-
stu wprowadzanych zmian.

Tabela 2.10. Czynniki i obszary ograniczenia popytu na energi¢

Obszar Czynniki decydujace o powodzeniu programu DSM
1 2

Ujecie kontek- Posrednie i bezposrednie wsparcie rzadowe

stowe Mozliwo$¢ nawigzania do poprzednich i toczacych si¢ projektow oraz dziatan
Brak koniecznoéci godzenia sprzecznych celow
Tradycja aktywnego zaangazowania obywatelskiego
Odpowiednio zach¢cajace warunki rynkowe

Odpowiedni Wykorzystanie szansy (np. koniecznos¢ remontu czy przebudowy, rewitali-

okres wprowa- zacji itd.)

dzania zmian

Silna motywacja grupy docelowej

Mozliwos$¢ potaczenia z innymi programami, np. rozwoju regionu

Wprowadzenie
grupy docelowe;j
W istotno$¢ i zna-
czenie zmian

Poznanie grupy docelowe;j

Dostosowanie przekazu

Zdefiniowanie kanatéw komunikacyjnych i formatéw zgodnie z oczekiwa-
niami grupy docelowej

Regulacja oczekiwan wszystkich podmiotoéw (grupy docelowej, agregato-
réw, innych)
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1 2

Wprowadzenie Koncentracja na r6znorodnosci, wielo§¢ $wiadczen (zgodnie z pojgciem
grupy docelowej | wielu tozsamosci i potrzeb grupy docelowej i jej cztonkow)

w istotno$¢ i zna- | Bliska wspolpraca kierownictwa programu i grupy docelowej

czenie zmian Budowanie zaufania

Wykorzystanie Wykorzystanie aktualnych powigzan spotecznych

sieci powiazan Wzmocnienie aktualnych powigzan

Stworzenie nowych powigzan

Dzielenie si¢ do§wiadczeniami w trakcie programu i po jego zakonczeniu

Rownowaga po- | Uczenie przez dzialanie, interakcje migdzy uzytkownikami, tworcami pro-

migdzy central- gramu, decydentami

nym i oddolnym | Ciggle monitorowanie i ewaluacja

planowaniem Przyjecie odbiorcy koncowego jako punktu wyjsciowego
procesow Staranne projektowanie

Adaptacja tresci i celow programu

Zrédlo: opracowanie na podstawie [Breukers i in., 2011].

W wigkszosci prowadzonych programéw zmiana zachowan odbiorcéw na
rynku energii rozpatrywana jest z punktu widzenia indywidualnej zdolnosci
(i checi) jednostki. Niemniej relacja pomigdzy dziataniem jednostki a otoczeniem
jest wzajemna, indywidualne dziatania sg podejmowane w okreslonym kontekscie,
ale kontekst (otoczenie) ten moze zmieni¢ si¢ pod wptywem dziatan indywidual-
nych jednostek. Mozna tylko mie¢ wptyw na to, co dany odbiorca widzi i czyta,
ale tylko cze$ciowo oddzialywac na to, co zrobi z podang informacja.

2.11. Programy reakcji strony popytowej
a poprawa efektywnosci energetycznej

Glownym celem programoéw odpowiedzi strony popytowej (DSR) jest re-
dukcja mocy w okresach szczytowego zapotrzebowania i wysokich cen rynko-
wych. Redukcja zapotrzebowania nie jest jednoznaczna z oszczedzaniem ener-
gii, ale istniejg relacje pomigdzy redukcjg zapotrzebowania w kW a oszczgdno-
$cig energii w kWh.

Technologie Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych maja wysoki po-
tencjat nie tylko w zakresie wyréwnywania krzywej obcigzenia i poprawy
w zakresie reakcji strony popytowej, ale rowniez w zakresie poprawy efektyw-
nos$ci energetycznej i oszczedzania energii [Torriti i in., 2010].

Istota relacji pomigdzy programami efektywno$ci energetycznej i progra-
mami reakcji strony popytowej okresla zar6wno potencjalne synergie, jak i kon-
flikty (tab. 2.11). Niezwykle wazne jest koordynowanie elementéw programow
reakcji strony popytowej 1 programow efektywnosci energetycznej, tak by od-
biorca mogt korzysta¢ ze zintegrowanych programow w zakresie konsumpcji
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energii 1 redukcji jej kosztow. Umacnianie synergii [Krzyzanowski, 1999] mig-
dzy tymi programami zwigkszy szanse na zaangazowanie odbiorcow i w efekcie
pozwoli na osiggnigcie wigkszych korzysci. Zaré6wno programy efektywnosci
energetycznej, jak i programy reakcji strony popytowej dotycza odbiorcow kon-
cowych energii. Projektowanie efektywnych programéw DSR powinno zawiera¢

dwa elementy [ York, Kushler, 2005]:

— zbadanie potencjalnego wptywu wszystkich programow reakcji strony
popytowej na ogolne wykorzystanie energii, a zwlaszcza na zachowania zwigza-
ne z wprowadzonymi programami efektywnosci energetycznej;

— zaprojektowanie i przetestowanie programéw, ktore tacza cele DSR 1 EE.

Tabela 2.11. Konflikty i synergie pomi¢dzy programami reakcji strony popytowej
i programami efektywnosci energetycznej

Potencjalne synergie

Potencjalne konflikty

1

2

Programy EE moga przyczynia¢ si¢ do trwate-
go spadku zapotrzebowania na energi¢ w okre-
sach szczytowych i1 poza nimi.

Celem programéw DSR jest zmniejszenie po-
boru w pewnych okresach, gdy zapotrzebowa-
nie i ceny sg wysokie. Celem programoéw EE
jest reedukacja zapotrzebowania przez caty
czas. Moze to prowadzi¢ do konfliktu prioryte-
tow w systemach wspomagania zarzadzania
energia budynkow, mieszkan czy sprzetow
(zwtaszcza w przypadku korzystania z roznych
programow).

Koncentracja na redukcji w okresach szczy-
towych moze pomdc w identyfikacji nieefek-
tywnych i mniej istotnych nawykow korzysta-
nia z energii, ktore moga by¢ przeniesione
w czasie, dajac tym samym efekt szerszych
oszczednosci energii i zapotrzebowania.

Konflikty strukturalne pomiedzy réznymi pro-
gramami i ushugami DSR i EE.

Jesli odbiorca jest uczestnikiem programu, w kto-
rym otrzymuje bonus finansowy za redukcj¢ zu-
zycia na wezwanie, a redukcja ta jest mierzona
od jego sredniego standardowego zuzycia, to
moze nie by¢ zainteresowany obnizeniem war-
tosci standardowe;.

Gdy odbiorca jest uczestnikiem programu z syg-
natami cenowymi, placi za energi¢ zgodnie ze
stawkami okreslonymi w taryfie, ale jesli ceny
w okresie pozaszczytowym bedg bardzo niskie,
nie beda prowadzity do zachowan energoosz-
czednych (por. [Trotti, 2012a]).

Technologie wykorzystane przez programy
DSR moga by¢ efektywne rowniez w zakresie
zarzadzania energia.

Programy DSR mogg zawiera¢ elementy, w kto-
rych odbiorca jest proszony o ograniczenie zu-
zycia energii kosztem ,.komfortu” zycia, np.
zmniejszenie temperatury ogrzewania.
Programy EE promuja dziatania redukeji wyko-
rzystania energii bez potrzeby obnizania pozio-
mu komfortu czy wygody, a czasem wrecez prze-
ciwnie — podnosza te poziomy.
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1

2

Doswiadczenia odbiorcow zwiazane z dziata-
niami DSR mogg prowadzi¢ do zwigkszenia
swiadomosci i wiedzy o potencjalnych moz-
liwosciach EE.

Konflikty wywotywane przez bariery instytu-
cjonalne. Deregulacja rynku prowadzi do roz-
proszenia odpowiedzialnosci za okreslone dzia-
fania i ustugi. Organy wtadz, w tym administracje

lokalne, sa odpowiedzialne za programy EE,
podczas gdy dystrybutorzy i operatorzy sg za-
interesowani programami DSR jako elementem
stabilno$ci systemu. Moze rowniez istnie¢ pro-
blem zwiazany z przydzielaniem publicznych
funduszy na wspieranie programow.

Odbiorcy, ktorzy uczestniczg w programach
DSM, mogg by¢ potencjalnymi uczestnikami
nowych programow DSR i EE (zalezno$¢ ta
ma miejsce rOwniez w strone przeciwna).

Programy i kampanie marketingowe przezna-
czone dla odbiorcow sg bardziej efektywne,
jesli zawierajg zintegrowane podejscie do
zarzadzania energia.

Uczestnictwo w programie DSR, zwtaszcza
mozliwos¢ kontroli urzadzen korzystajacych
z energii, pomaga odbiorcy zidentyfikowaé
proces korzystania z energii, zwigzane z nim
koszty i moze zachegca¢ do dodatkowych dzia-
tan na rzecz redukowania poboru energii.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [York, Kushler, 2005].

Programy reakcji strony popytowej koncentruja si¢ na redukcji obcigzenia
w okreslonych okresach bez koniecznosci modyfikacji zmian zachowan odbiorcy
w calym czasie konsumpcji energii (np. przesunigcie godzin pracy pralki).
W przeciwienstwie do nich programy efektywnosci energetycznej daza do ogdlnego
zmnigjszenia poboru energii, niekoniecznie w okresach szczytowych, poprzez ko-
rzystanie z nowych technologii, ale niektore z programéw EE, np. zwigzanych
z kontrolg klimatyzacji, ogrzewania czy o§wietlenia, moga bardzo efektywnie przy-
czynia¢ si¢ do redukcji zapotrzebowania na energi¢ w okresach szczytowych.

Mozliwosci w zakresie dodatkowych oszczednosci energii, wynikajacych ze
stosowania technologii Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej, w stosunku do
systemu tradycyjnego mozna znalez¢ w podstawowych mechanizmach Inteligentne;
Sieci Elektroenergetycznej wplywajacych na EE. Porownanie potencjalnych mozli-
wosci moze by¢ przeprowadzone na przyktadzie dowolnego urzadzenia, np. lodow-
ki domowej [Gilbert i in., 2010]. Podobne analizy mozna przeprowadzi¢ dla innych
urzadzen, ktdrych producenci oferujg juz ,.inteligentne” mechanizmy (np. pralek,
suszarek, zmywarek, podgrzewaczy wody czy kuchenek elektrycznych). Tabela
2.12 przedstawia porownanie potencjalnych mozliwosci w zakresie efektywnosci
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energetycznej. Istotne jest wiec wprowadzanie spojnych zintegrowanych strategii
programow reakcji strony popytowej i programdéw efektywnosci energetycznej
wpisujacych si¢ w aktualng polityke i oczekiwania spoteczne [Haney i in., 2010;
Martin, Wikler, 2012].

Tabela 2.12. Poréwnanie potencjalnych mozliwosci w zakresie efektywnosci energetycznej

Mechanizm

Potencjal
oszczednosci dla
lodéwki domowej

Metoda DSM

tradycyjna AMI

elementy inteligent-
nego zarzadzania

Zmiana zachowan

Zachgcanie uzyt-
kownikow do re-

Przestanie informacji

Wyswietlanie w czasie
rzeczywistym konsu-

konsumenta dukcji poziomu . ..
mowanej energii
temperatur
o Mozliwosé
Identyfikacja klien- . S
X analiz tacznego | Mozliwo$¢ przegla-
tow chetnych do . . . . ..
. Brak mozli- | zuzycia zgod- dania zuzycia energii
wymiany sprzetu L . . .
Programy DSM . wosci ana- | nie zprzedzia- | dla danego urzadze-
na bardziej osz- . . .
liz lami czasowy- | nia wg wybranych
czgdne energety- . ,
. mi gromadze- | celow
cznie .
nia danych

Programy mierze-
nia i weryfikacji
DSM

Okreslanie pozio-
mu oszczednosei
poprzez programy
rabatowe

Ocena oszczgdnosci ex ante
(przy zatozeniu pewnego
stopnia niepewnosci)

Mozliwo$¢ przegla-
dania zuzycia energii
danego urzadzenia
w celu precyzyjnego
okreslenia wptywu

Systemy automa-
tyki, w tym auto-

Definiowanie pla-

Automatyczna detek-

. nowanych przegla- | Brak cja awarii oraz dia-
matycznej diagno- dow urzadzenia nostyka
styki sprzetu A gnosty
Zaawansowane . Programy DSM Przesume;m.e progra-
metody sterowania Lo . mu rozmrazania na
. . przesunigcia obcig- | Brak .
i kontroli sprzetu Jenia szezvioweso godziny poza szczy-
dla EE zyloweg tem
Rozwigzania tech- |\ oo ovfiki dla
niczne zwigzane L .
e konkretnego urza- Optymalizacja napie-
z optymalizacjg na- dzenia, program cia przez zredukowa-
piecia (stosowane - programy i g ok p

przez dystrybuto-
réw 1 operatora
sieciowego)

optymalizacji od-
noszg si¢ do EE
w ogolnosci

nie strat na liniach
dystrybucyjnych

Zrodto: [Gilbert i in., 2010].

Odbiorcy nie rozrézniajg programow reakcji strony popytowej, efektywno-
$ci energetycznej i oszczedzania energii, a raczej postrzegaja rozne sposoby na
zarzadzanie kosztami energii. Dla efektywnego dziatania tych programow nale-
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zy wigc wprowadzi¢ system koordynacji tych programéw prowadzonych na
réoznym poziomie przez rdézne organizacje, tak by oferowane rozwigzania byly
spdjne i wzajemnie si¢ uzupetnialy.

2.12. Doswiadczenia i rekomendacje wybranych projektow
z zakresu zarzadzania popytem na energi¢

Wzrost znaczenia efektywnos$ci energetycznej] w wyniku dziatah zwiaza-
nych ze zmiang zachowan odbiorcoOw i wprowadzenia rozwigzan elementow
inteligentnej sieci w postaci programéw DSR moze by¢ znaczny. W sektorze
gospodarstw domowych rynku USA zostal on oszacowany na poziomie okoto
22% [Dahlbom i in., 2009].

Rezultaty badan wielu projektow pozwalaja na stwierdzenie, ze znaczaca
redukcja zuzycia energii nastgpuje, gdy klienci majg dostep do informacji
zwrotnych o zuzyciu. Poziom oszczgdnos$ci zalezy od okresu informacji zwrot-
nej, od miesigcznej informacji porownujacej zuzycie z okresem poprzednim, od
systemow przekazujacych informacje w trybie 15-minutowym do systemow
wyposazonych w infrastrukture inteligentnego opomiarowania, w potaczeniu
z systemami taryf czasowych. Doswiadczenia wynikajace z wybranych projek-
tow pilotazowych wprowadzania programéw DSR, opracowane na podstawie
dostepnej literatury, wykazuja rozne rezultaty (tab. 2.13).

Tabela 2.13. Redukcja zuzycia energii w wybranych projektach pilotazowych DSR
w gospodarstwach domowych

Tradycyjna
. . Zastosowane
L, . informacja
Oszczedno$é Projekt/rok 1nf01:ma- o zuzyciu Taryfy elementy
energii CJ. a ) energii cenowe | inteligentnego
0 zuzyc.{u W czasie zarzadzania
energit rzeczywistym
1 2 3 4 5 6
Niska- g0 | Postve Fnerey |
— V)
Wysoka =2,3% OPOWER)
1,5% rocznie:
6,0% w okresie
letnim 1 0,9% Power Smart
w chlodnych Pricing 2008 RTP
miesigcach, przy | [SBC, 2009]
czym w sezonie
zimowym 3,0%
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Tabela 2.13 (cd.)

1 2 3 5 6
Oszacowane przez
5,0% EPRI [EPRI,
2008]
6.5% HyDSRoOne Domowy panel
’ 2006 sterujacy
6,7%, w tym
1.8% re'dukCJ a HyDSRoOne Domowy panel
w godzinach 2007 sterujacy
szczytu dla
programu DSM
7,6%, w tym
3.3%redukeja e One
w godzinach TOU
2008
szczytu dla
programu DSM
Country Energy TOU
8,0% 2006 CPP
Oszacowanie
S 10 przez Departa-
I\\){]l;tgk; lei 0% ment Energii ROZNE
USA 2010 [Pratt
iin., 2010]
Na podstawie
Niska = 5% dostepnych badan .
Wysoka=20% | projektow [Fi- ROZNE
scher, 2008]
0 Westchester
20% $mart Home Tou
Oczekiwana Energy-Smart Termostat
10%, Pricing Plan RTP sterujgco-ko-
faktyczna 20% munikujacy
HyDSRo One real Domowy panel
6,5% — time feedback .
2004-2005 sterujacy
BC HyDSRo
27% Newfoundland Domowy panel
’ power pilot sterujacy
2005-2007
18.0% Domf)wy panel Dom9wy panel
sterujacy sterujacy
SDG&E in-home Domowy panel
N .
13% display program sterujacy

2007
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1 2 4 5 6
SRP M-Power Domowy panel
0 conservation sterujacy +
12,8% effect study X liczniki przed-
2004 platowe
Woodstock Domowy panel
. HyDSRo’s Pay- sterujacy +
15% as-you-go 1989— X liczniki przed-
2004 platowe
8%, w tym 30% Country Energy’s
redukcja w go-
dzinach szczytu Homf: Energy. % TOU Dompwy panel
Efficiency Trial CPP sterujacy
dla programu 2004-2005
DSM z CPP
Okres letni od
3% tylko infor-
macje do 21% Programowalne
Z termostatem myPower TOU | termostaty ko-
L 20062007 . .
W sezonie zimo- munikacyjne
wym od 3% do
7%
Okres letni
od 14% tylko
informacje do
26% z termosta- CPP
tem, w sezonie
zimowym od
27% do 14%
5,7% redukeji | TI-X 2010 X* Interfejs Google
zuzycia energii | Kalifornia
2% przesunigcie | Inteligentna
zuzycia w Energia RWE X Inteligentny
okresie szczy- Warszawa licznik
towym 2012

* Wprowadzono od trzeciego miesigca projektu.

Zrodto: opracowanie na podstawie: [Darby, McKenna, 2012; Gilbert i in., 2010; HYDSRO1,
2010; Faruqui i in., 2010; Houde i in., 2011; York, Kushler, 2005; Woo, Greening, 2010] i innych

dostepnych dokumentow o efektach projektow.

Zmiany w zwyczajach dotyczacych oszczgdnosci energii obserwowane sa
nie tylko przy pelnej dostepnosci funkcjonalnosci ISE, ale juz pewnych elemen-
tow wprowadzania informacji zwrotnej. W projekcie Positive Energy (obecnie
OPOWER [Plummer, 2009]) konsumenci otrzymywali informacje, jak wyglada
ich zuzycie energii na tle innych podobnych gospodarstw domowych, bez wyko-
rzystywania infrastruktury inteligentnego opomiarowania (AMI) ani innych
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technologii ISE. Konsumenci tego projektu oszczedzali 1,6% energii przy
otrzymywaniu raportow kwartalnych, a 2,3% w przypadku raportéw miesiecz-
nych. Z kolei w programie prowadzonym w Kalifornii [Houde i in., 2011], gdzie
dostep do informacji zwrotnej udostgpniono dopiero od trzeciego miesigca pro-
jektu, redukcja zuzycia energii wynosita srednio 5,7%.

Czynnikiem o réwnie silnym wptywie na oszczgdnosci byto wprowadzenie
systemu taryf dynamicznych (pozycje: 2, 6, 7, 10, 11, 18, 19, 20 tabeli 2.13).
W analizowanych projektach system ten byt wprowadzany lacznie z instalacja
inteligentnych licznikow i systemow dwukierunkowej komunikacji oraz paneli
komunikacji z klientem. Niemniej jednak prowadzone projekty wykazaty, ze
redukcja energii moze by¢ osiagnigta niezaleznie od zainstalowanych technolo-
gii [Gilbert i in., 2010].

Wprowadzenie monitorowania zuzycia przez panele zainstalowane w domu
lub za pomoca odpowiednich portali pozwala klientom na poréwnanie zuzycia,
ale i na wizualizacje efektow podejmowanych decyzji. Rozwigzanie wprowa-
dzone zaréwno z wykorzystaniem systemu inteligentnej infrastruktury opomia-
rowania (AMI), jak i bez (projekt EPRI) jest przyktadem, w ktorym oszczednos¢
energii wynosita 6,5% u klientow, gdzie zainstalowano domowe urzadzenie
wyswietlajace zagregowane zuzycie energii w czasie rzeczywistym bez instalo-
wania AMI. Potaczenie instalacji AMI z dwukierunkowa komunikacja, pozwala-
jaca na przesylanie cen w czasie rzeczywistym spowodowato jeszcze wigksze
oszczednosci (pozycje 5—7, 10-18, 21 tabeli 2.13). Dane zawarte w tabeli 2.13
wskazuja na wysoki potencjat, jaki niesie ze sobg zmiana zachowan uzytkowni-
ka, w zaleznos$ci od technologii dostepu i rodzaju informacji. Istotne jest znale-
zienie optymalnej kombinacji urzadzen, AMI, paneli sterujacych i potaczenie ich
poprzez Infrastruktur¢ Sieci Domowej (ISD) w jeden system reagujacy na po-
trzeby uzytkownika i wysytane przez dostawce sygnaty w czasie rzeczywistym.
Dezagregacja danych o zuzyciu energii oraz kontrola zuzycia poprzez Infra-
strukture Sieci Domowej sg kluczowymi czynnikami, ktore odrdzniajg oszczed-
no$¢ energii wynikajacg z tradycyjnego systemu wysylania informacji zwrotnej
od systemu zwigzanego z zastosowaniem rozwigzah Inteligentnej Sieci Elek-
troenergetycznej [Gilbert i in., 2010].

Trzeba jednak zauwazy¢, ze technologie Inteligentnych Sieci Elektroenerge-
tycznych dla osiggnigcia zmian w zwyczajach klienta, a tym samym osiggnigcia
oszczgdnosci w zakresie efektywnoS$ci energetycznej, to rozwigzania niezwykle
kapitatochtonne. Powadzone sg wigc badania nad rozwigzaniami, w ktorych
stosowane beda mniej kosztowne rozwigzania. PSE&G w USA zaprezentowalo
wyniki badan, w ktorych poréwnano oszczedno$ci energii w gospodarstwach
domowych korzystajacych z systemu taryf TOU/CPP i wyposazonych w pro-
gramowalne inteligentne urzadzenie z oszczgdnos$ciami podobnych gospodarstw
o takim samym systemie taryf, ale niewyposazonych w inteligentne urzadzenia.
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W projekcie pilotazowym myPower [Erickson i in., 2008] redukcje zuzycia
energii wykazaly w sezonie letnim grupy uzytkownikéw zaréwno z programem
taryf TOU, jak CPP. U klientow, u ktorych zainstalowano panel, zaobserwowa-
no wigksza redukcje dla okresow, w ktorych wysytano sygnaly DSR, ale ich
oszczednosci w skali roku wynosity 3,3% w poroéwnaniu do 3,7% klientow bez
panelu (projekt myPower). Co wigcej, klienci bez paneli oszczgdzali zuzycie
energii réwniez w miesigcach zimowych. Redukcja byla znacznie wigksza
u odbiorcow, ktoérym zainstalowano programowalne termostaty komunikacyjne.
W sezonie zimowym réwniez wystapily oszczednosci w zuzyciu energii, ale
znacznie mniejsze. W sezonie letnim odbiorcy wyposazeni w urzadzenia klima-
tyzacyjne zasilane energig elektryczng, co pozwolito im na sterowanie zuzyciem
energii, redukowali swoje zuzycie energii. W sezonie zimowym niewielka grupa
badanych odbiorcéw posiadata urzadzenia grzewcze zasilane energia elektrycz-
na, stad redukcja byta znacznie mniejsza. Grupa odbiorcow, ktorym przesytano
jedynie informacje (bez programowalnych termostatow komunikacyjnych), wy-
kazata w obu sezonach podobna redukcje¢, a w badanym okresie zaoszczedzili
5,4% energii (grupa wyposazona w termostaty 3,3%). Odbiorcy, ktdrzy otrzy-
mywali tylko informacje, musieli zmieni¢ swoje zwyczaje zwigzane z korzysta-
niem z energii, aby w okresie letnim osiggnaé znaczne korzysci. Odbiorcy
z termostatem musieli jednokrotnie dokona¢ programowania urzadzenia w okre-
sie letnim, bez zmiany zachowan, a w zimowym zmieni¢ swoje przyzwyczajenia
w niewielkim zakresie. W skali 10 punktowej obie grupy ocenily swoja satys-
fakcje na ponad 7 punktow (7,4 posiadacze termostatow i 7,7 odbiorcy
z dostgpem do informacji). Gléwnym motywem przystgpienia do programu
1 satysfakcji byta che¢ zmniejszenia rachunku za energi¢ (comiesieczne rachunki
zawieraly aktualng warto$¢ i przewidywana bez udzialu w programie), niemniej
jednak czes¢ z badanych oczekiwata wiekszych efektow finansowych (projekt
myPower) [Erickson i in., 2008].

Badania te wskazaly, ze nieustanne zwracanie uwagi na zuzycie energii mo-
ze wywotywaé trwalsze zmiany w zwyczajach zwigzanych z jej uzytkowaniem
[Gilbert i in., 2010].

Przyktad polaczenia programu efektywnosci energetycznej i reakcji strony
popytowej stanowi projekt pilotazowy Westchester $mart Home prowadzony
przez NYSERDA w 2004 r., ktoérego grupa docelowg byli zamozni odbiorcy
z Westchester County. Program poprzedzony byl szerokg kampanig informacyj-
ng, w ktorej gospodarstwa domowe byly odwiedzane przez pracownikéw firmy
doradzajacych w zakresie oszczedzania energii. Prawie potowa uczestnikow
programu przystgpita do niego z powodu oczekiwanych zyskdéw zwigzanych
z efektywnoscig energetyczng. Byli zainteresowani oszczgdno$ciami finanso-
wymi oraz mozliwoscig kontroli i oceny wynikow dziatania. Druga czg$¢ grupy
byla bardziej zainteresowana mozliwoscig posiadania nowej technologii i mozliwo-
$cig dostepu danych o zuzyciu energii sprzgtow domowych [Stanton-Hoyle, 2004].
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Projekt Energy-Smart Pricing Plan prowadzony w Chicago w 2002 r. na
1100 gospodarstwach domowych jest pionierskim programem pilotazowym,
testujgcym rozwigzania RTP. Ponad potowa uczestnikow programu wykazata
duze zainteresowanie i reakcj¢ na sygnaly wysokich cen. Dziatania podejmowa-
ne przez uzytkownikéw miescity si¢ gtownie w kategorii oszczedzania energii
(wytaczenie systemu klimatyzacji, $wiatta, prania w godzinach nocnych). Prawie
40% badanych kontynuowato takie zachowania po okresie szczytowych cen.
Glowna motywacja uczestnikow programu byly oszczgdno$ci finansowe, ale
czg$¢ uczestnikow byla zainteresowana osiagnieciem efektow korzystnych dla
srodowiska i1 zmniejszeniem prawdopodobienstwa wystgpienia przerw w dosta-
wie pradu. Srednie oszczednosci wynosily okoto 20% miesigcznie. Po zakon-
czeniu programu 78% uczestnikow ocenilo efekty zwigzane ze zmiang zacho-
wan korzystania z energii jako pozytywne i uswiadamiajace [Star i in., 2006].

W Projekcie Power Choice (2004) testowano taryfy dynamiczne w sektorze
gospodarstw domowych (TOU z CPP). Klientom zainstalowano urzadzenia po-
zwalajace na kontrolg¢ urzadzen i odbieranie sygnalu cenowego co godzing.
Glownym celem programu byta redukcja obcigzenia w okresach szczytowych,
ale program mial wplyw na dlugookresowe dziatania odbiorcow zwigzane z EE
(59% odbiorcow wymienito zarowki na energooszczedne, 11% wymienito okna,
9% zmienito lodéwki na klas¢ energooszczedng, 5% wymienito klimatyzatory,
5% dokonato ocieplenia $cian). Po zakonczeniu programu 95% uczestnikéw
uznato, ze przenoszenie obcigzenia na okresy pozaszczytowe stalo si¢ dla nich
nowym nawykiem [York, Kushler, 2005]. Akceptacje¢ taryf TOU i przeniesienie
obcigzenia poza obszar godzin szczytowych uzyskano takze w projekcie
szwedzkim testujagcym rozwigzanie dla 50 gospodarstw domowych w sezonie
letnim i zimowym trzech kolejnych lat, notujac wigkszy spadek zuzycia energii
w sezonie zimowym [Bartush i in., 2011].

Inteligentne Sieci Elektroenergetyczne oznaczaja nie tylko wykorzystanie
powyzszych mechanizmow, ale rowniez zastosowanie narzedzi inteligentnych
do optymalizacji zuzycia i adaptacyjnego przystosowywania si¢ do biezacych
zachowan uzytkownika. Zastosowanie tych rozwigzan moze przyczynié¢ si¢ do
zmian w zakresie dlugookresowych wyboroéw. Istotne jest rowniez, jak trwate
beda zmiany w zachowaniu uzytkownikoéw. Z badan prowadzonych przez Paci-
fic Northwest National Laboratory na temat oszczednosci wynikajacych ze
zmian zachowan wynika, ze mniej niz 10% efektow dlugookresowych mijato po
roku [Pratt i in., 2010]. Z kolei, z badan Electric Power Research Institute wyni-
ka, Zze zmiany w zachowaniach utrzymujg sie, jesli sg ksztattowane minimum
3 miesigce 1 przez caty czas klient otrzymuje informacje na temat zuzycia ener-
gii [EPRI, 2008].

Wilochy s3 jednym z pierwszych krajow, w ktorym masowo instalowano
nowe liczniki. Pierwsze wprowadzane liczniki nie byly jednak wyposazone
w panel komunikacyjny. Od 2010 r. stopniowo wprowadza si¢ system taryf stre-
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fowych (TOU). W regionie Trento przeprowadzono badania poroéwnawcze
wptywu wprowadzenia systemu taryf wielostrefowych na przesunigcie obcigze-
nia. Porownano analogiczne okresy catego roku obowigzywania taryf jednostre-
fowych z okresem nastgpnego roku, w ktorym wprowadzono TOU. Inteligentne
liczniki zainstalowano w wyzej wymienionym obszarze na dwa lata przed
wprowadzeniem badania. Prowadzone byly odczyty z infrastruktury opomiaro-
wania w przedziatach 15-minutowych i dano odbiorcom mozliwo$¢ dostepu do
informacji o konsumpcji energii. Przed wprowadzeniem taryf wielostrefowych
przeprowadzono akcje edukacyjno-promocyjna w postaci zatacznikow do trzech
ostatnich papierowych faktur [Torriti, 2012a]. Wyniki badan wskazaty, ze
wprowadzenie TOU, w miejsce taryf jednostrefowych, zaowocowato wzrostem
konsumpcji energii o $rednio 13,69% w poroéwnaniu do okresu obowigzywa-
nia taryf jednostrefowych, jednoczesnie $rednia cena energii za dzien spadia
0 0,10 euro (najwiecej oszczgdno$ci zauwazonego w porannym okresie szczy-
towym), a rachunki za energi¢ o 2,21%. Wprowadzenie systemu TOU wptynelo
znacznie na rozproszenie obcigzenia i ztagodzenie okresow szczytowych, ale
zauwazono, ze poranny okres szczytowy zmniejszyl si¢ i przesungt na wcze-
$niejsze godziny. Wieczorny okres szczytowy nie znikngl, ale zmienit swoj
ksztalt, pojawil si¢ nowy okoto godziny 21.00, co moze §wiadczy¢ o tym, ze
odbiorcy sa bardzo przywiagzani do tradycji wieczornego spozywania kolacji
i ogladania TV, a bodziec cenowy byt zbyt staby, aby tego typu zachowanie
zmieni¢. Dodatkowo pojawit si¢ nowy okres szczytowy okoto godz. 16.00, ktory
nie wystepowal w taryfach jednostrefowych. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze od-
biorcy przeniesli cze$¢ popytu na okres obowigzywania niskich cen i unikali ko-
rzystania z energii w okresach przed zmiang cen na szczytowe [Torriti, 2012a].

Wyniki badan wprowadzenia systemu taryf statycznych w miejsce taryf
jednostrefowych wskazuja na nastepujace prawidtowosci [Torriti, 2012a]:

— Stosunkowo niewielkie zmiany w rozproszeniu obcigzenia moga laczy¢
si¢ z niezmiennoscig natury pewnych dziatan zwigzanych z konsumpcjg energii
i zalezg bardziej od koordynacji w czasie dziatan odbiorcéw niz od ceny;

— W przypadkach, gdzie obserwowane byly przesunigcia popytu, nie zaw-
sze pokrywaly si¢ one ze zmianami cen w taryfach;

— Wprowadzenie systemu taryf statycznych nie spowodowalo braku wy-
stepowania okresow szczytowych, co moze oznacza¢ kwestionowanie zasadno-
$ci wprowadzenia tego typu systemoéw w celu ich redukcji. Lepszym rozwiaza-
niem mogg by¢ np. systemy taryf czasu rzeczywistego;

— Pojawienie si¢ nowego okresu szczytowego i przeniesienie porannego
okresu szczytowego. Oznacza¢ to moze, ze wprowadzenie taryf dla okresow
szczytowych nie bylo dobrze zaplanowane, moglo wigza¢ si¢ z obowigzkiem
przystapienia do programu wszystkich odbiorcow gospodarstw domowych ba-
danego obszaru oraz zle dopasowano system cen w taryfie.
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Badania w zakresie akceptacji nowych rozwigzan zwigzanych z zarzadza-
niem zuzyciem energii prowadzone sg nie tylko w projektach, ktorych celem jest
testowanie nowych rozwigzan DSR, ale tez projektach dotyczacych nowej infra-
struktury sieci elektroenergetycznej. W projekcie Moremicrogrid, ktorego celem
bylo okreslenie warunkow stosowania mikrosieci [Pamuta, Zielinski, 2009a, b],
oprocz wnioskow w zakresie technicznych rozwigzan, badano akceptacje spo-
leczna proponowanych rozwigzan [Hatziargyriou, 2009]. Do najwazniejszych
wnioskow w tym zakresie naleza:

— W sterowaniu pracg mikrosieci nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
unikanie przerw w dostawie energii, ktore moga by¢ irytujace dla mieszkancow;

— Odbiorcy akceptuja instalacje inteligentnych urzadzen dziatajacych au-
tomatycznie w zakresie kontrolowania obcigzenia;

— Odbiorcy akceptuja dziatania, ktore wymagaja wspdtpracy z inteligent-
nymi kontrolerami;

—  Wigkszo$¢ odbiorcow preferuje podtaczenie do sieci publicznej, nie wy-
kazujac wigkszego zaangazowania i ,,przywiazania” do lokalnego systemu mi-
krosieci ze zroédtami PV, tylko niewielka grupa wykazuje wigksze zainteresowa-
nie projektem;

— Odbiorcy nie chca bra¢ odpowiedzialnosci za dziatanie systemu i nie sg
zainteresowani wilasnos$cia sieci. Powodem moze by¢ badany obszar (badania
byly prowadzone w obszarze domkow letniskowych, w ktorych wiasciciele
przebywali tylko w czasie wakacji) i potrzeba wsparcia technicznego;

— Istotne jest wprowadzenie lub przynajmniej wyjasnienie odbiorcom sys-
temu negocjacji prowadzonego przez aplikacje sterujace, w tym systemu nego-
cjacji prowadzonego przez mulit agentow, w celu réwnego dostepu wszystkich
odbiorcoéw (sasiadow) do dostepnych zasoboéw energii;

— Wprowadzenie systemu zrzadzania kilkoma zrodtami energii i popy-
tem grupy konsumentéw poprawito efektywnos$¢ i zarzadzenie siecia;

— Oferta podobnych systeméw operatora (w tym wypadku grecki
CRES) u innych odbiorcéw (spoza badanego obszaru) okazata si¢ niemozli-
wa ze wzgledu na bardzo rézne warunki i duze zrdéznicowanie oczekiwan
klientow;

— Odbiorcy nie sa zbyt mocno zainteresowani aspektami ekologicznymi
i nie widzg dodatkowych warto$ci w mozliwosci zasilania ,,zielong” energia.

Projekt BeyWatch'® rowniez prowadzi badania w zakresie motywowania
odbiorcow do dziatan ograniczajacych emisj¢ dwutlenku wegla w calym lancu-
chu dostaw energii. Rezultaty projektu u odbiorcow grupy gospodarstw domo-
wych wykazaty, ze [BeyWatch, 2013]:

15 Otrzymat nagrode za najlepszy projekt w zakresie rozwigzan informatyczno-komu-
nikacyjnych dla programéw efektywnos$ci energetycznej. http://www.beywatch.eu
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— postrzegaja oni ustugi zwigzane z uzyciem energii jako bardzo innowa-
cyjne i atrakcyjne; wyrazaja che¢ przystapienia do tego typu programow po od-
powiednich kosztach (mierzonych jako oszczednosci lub poczucie komfortu);

— odbiorcy preferuja rozwiagzania automatyczne (np. rozwigzania z syste-
mami inteligentnych agentéw), zwlaszcza dla urzadzen, ktorych dziatanie jest
dla nich mniej istotne;

— doceniaja dzialania edukacyjne, zwlaszcza elementy systemu komunika-
cji, ktore informujg o zuzyciu energii w czasie rzeczywistymi i personalizujg
porady w zakresie potencjalnych mozliwos$ci oszczednosci.

W Polsce w projekcie ,Inteligentna Energia RWE” przeprowadzonym
w Warszawie w 2012 r. analiza wynikow badania pokazala wzrost §wiadomosci
wplywu racjonalnego korzystania z energii elektrycznej na poziom jej zuzycia.
Po okresie testowego dziatania programu w 182 gospodarstwach domowych,
w przebadanych 95 wyniki wskazaty, ze [Kierzkowska, 2013]:

— 12% wigcej mieszkancow stwierdzito, ze ma bezposredni wptyw na wy-
sokos$¢ rachunkow,

— okoto 7% potrafi swoim zachowaniem obnizy¢ koszty energii,

— 9% wigcej stara si¢ oszczedzac energi¢ elektryczna.

Jednoczes$nie badania wykazaty wptyw projektu DSR na efektywnos¢ elek-
troenergetyczna, albowiem nastapily nastepujace zmiany zachowan:

— 14% wigcej ankietowanych wylacza z sieci przed snem urzadzenia elek-
tryczne, np. telewizor, komputer,

— 11% wigcej 0sob pamigta o wycigganiu z gniazdka tadowarki do telefo-
nu badz innych urzadzen.

Jednym z najwigkszych przedsiewzig¢ pilotazowych byt, ustanowiony przez
Commonwealth Edison (ComEd) w 2009 r., plan o nazwie Smart Grid Innovation
Corridor obejmujacy 10 spotecznosci w Chicago i kilka projektow podzielonych
na obszary: AMI, inteligentne podstacje, integracja pojazdow elektrycznych
i hybrydowych. Projekt ComEd Customer Application Pilot (CAP) zakladat zaa-
wansowane badania w zakresie reakcji klienta na rozne oferty, programy taryf
i ceny energii. Interesariusze projektu wnosili obawy na temat przesadnej reakcji
odbiorcow na sygnaty DSR (w tym narazenia zdrowia i bezpieczenstwa) lub tez
karania za brak reakcji. W projekcie przyjeto zasadg, ze losowo wybrani odbiorcy
moga wystepowac z programow po przejsciu odpowiednich procedur. Testowanie
zachowan odbiorcow wykazato, ze odbiorcy byli niechetni rozwigzaniom, gdzie
odejscie od programu wymaga aktywnych dziatan [Cooper, Jones, 2012].

Wyniki tych badan wskazujg rowniez, ze mozliwo§¢ dobrowolnego uczest-
nictwa w pilotazowych programach ISE moze zacheca¢ odbiorcéw zaintereso-
wanych odpowiedzia na sygnal rynkowy lub bodziec ograniczania zanieczysz-
czania §rodowiska do wyboru efektywnego, wedtug nich, programu. Ocena pro-
gramu ComdEd CAP przeprowadzona przez EPRI wykazata, Ze niewielka liczba
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uczestnikow odpowiadala za znaczna redukcje obcigzenia. Oznacza to jednak, ze
skos$no$¢ taka moze prowadzi¢ do btednej ekstrapolacji wynikoéw na akceptacje
technologii ISE w szerszym kontek$cie, poniewaz zmiany w zachowaniach
przystepujacych dobrowolnie do programow nie muszg by¢ reprezentatywne dla
wigkszych, losowo wybranych prob odbiorcow na danym obszarze [Cooper,
Jones, 2012].

Istotnym do$wiadczeniem tego projektu jest wskazanie na istote dziatan
promocyjnych w zakresie rozwigzan ISE. Dziatania promocyjne musza dotyczy¢
realnych korzys$ci, nie za$ nieosiggalnych na razie obietnic. Proces angazowania
odbiorcy powinien odbywac si¢ etapami [Pamuta i in., 2012].

Mozliwo$¢ obserwowania oszczgdno$ci wynikajacych z programéw DSR
1 EE bedzie mozliwa dzigki szczegotowym analizom wykonywanym na podstawie
danych z rachunkéw i analizy wzorcéw zachowan. Pozwoli to na eliminacje niee-
fektywnych dla klienta dziatan oszczednosciowych oraz promocje programow,
ktére wczesniej mogly nie by¢ oplacalne. Umozliwi takze szerokie zastosowanie
programow DSR oraz usprawnienia w tworzeniu ofert programowych.
W tradycyjnych programach DSM zwykle przeznaczano okoto 3% kosztow na
programy mierzenia efektywnosci. Raport Departamentu Energii USA [Pratt i in.,
2010] sugeruje, ze zamiast krotkookresowych programéw oceny lepiej przygoto-
wac dtugofalowe programy ocen, pozwalajace na mierzenie efektéw czasie.

Podsumowujac doswiadczenia przytoczonych projektow, mozna wyciagnac
nastepujace wnioski:

— prowadzenie projektow pilotazowych jest niezbednym elementem pro-
cesu wdrazania programow zarzadzania popytem, ktory pozwala na ocen¢ przy-
gotowanego rozwigzania, w tym przygotowany system taryf;

— instalowanie urzadzen wyswietlajacych informacj¢ o efektach podejmowa-
nych dziatan zwigksza efektywno$¢ dziatania programow DSM (w tym DSR);

— mozliwe jest wyksztatcenie dtugofalowych zmian w zachowaniach od-
biorcy energii, zwlaszcza jesli proces wyswietlania informacji zwrotnej o zuzy-
ciu energii bedzie kontynuowany;

— synergia programow reakcji strony popytowej i programow efektywno-
$ci energetycznej przynosi lepsze efekty wprowadzanych programows;

— istnieje konieczno$¢ przeprowadzania badan oczekiwan odbiorcow
energii, po pierwsze, aby oceni¢ stopien zainteresowania udziatem, po drugie, by
dopasowac odpowiednio ofert¢ programéw DSR;

— wprowadzane programy muszg mie¢ zdefiniowane cele osiggalne przez
odbiorcoOw w trakcie dzialania projektu;

— istnieje konieczno$¢ zbadania czynnikow zarowno motywujacych od-
biorcow do przystapienia do projektu, jak i demotywujacych udziat;

— przeprowadzenie procesu rekrutacji programéw pilotazowych powinno
by¢ doktadnie zaplanowane;
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— prowadzenie kampanii promocyjno-edukacyjnych skorelowanych z pro-
gramami DSM wplywa pozytywnie na efekty projektu.

Odbiorcy wykazuja zainteresowanie rozwigzaniami Inteligentnej Sieci Elek-
troenergetycznej i w wiekszo$ci akceptuja instalacje inteligentnych urzadzen
dzialajacych automatycznie, a takze podejmuja dziatania, ktére wymagaja
wspolpracy z inteligentnymi kontrolerami, zwtaszcza gdy majg mozliwos¢ ob-
serwacji efektow swoich dziatan. Aby masowo wprowadza¢ rozwigzania Inteli-
gentnej Sieci Elektroenergetycznej potrzebne jest przygotowanie modelu anga-
zowania odbiorcoOw w projekty reakcji strony popytowe;.






3.0Odbiorcy na rynku energii

3.1. Istota i znaczenie segmentacji odbiorcow grupy
gospodarstw domowych dla zarzadzania popytem na energie

Zarzadzanie popytem na energi¢ wymaga wlasciwego okreslenia grup od-
biorcow, do ktorych beda kierowane programy reakcji strony popytowej. Seg-
mentacja odbiorcow jest jedng z fundamentalnych koncepcji marketingu, klu-
czowa w aspekcie tworzenia warto$ci [McDonald, 2013]. Segmenty rynku sa
definiowane jako ,,wzglednie jednorodne (homogeniczne) grupy nabywcow,
ktore roznig si¢ miedzy sobg potrzebami, pragnieniami, oczekiwaniami, zaso-
bami, miejscem zamieszkania, postawami, zwyczajami, reakcjami na dany pro-
dukt iinnymi cechami potencjalnych i aktualnych klientow” [Korzeniowski,
2010]. Przedsiebiorstwa przeprowadzaja proces segmentacji klientow oraz defi-
niujg profile otrzymanych segmentow [Kotler, 2002], aby lepiej dopasowac ofer-
te rynkowa. Segmentacja jest istotna zwlaszcza dla wprowadzenia na rynek no-
wych innowacyjnych rozwigzan, gdyz proces ich adaptacji jest roztozony
w czasie i niejednakowy dla wszystkich klientow [Rogers, 1962].

Na decyzje klientow w zakresie przystepowania do programow reakcji stro-
ny popytowej i efektywnosci energetycznej wplywa szereg roznych czynnikow.
Efekty podejmowania decyzji podczas udzialu w programach sa zdywersyfiko-
wane w réznych grupach klientow.

Segmentacja byta i jest wykorzystywana przez dostawcoOw energii od lat
w roznych celach, zwykle w przypadku wystapienia konkretnych potrzeb bizne-
sowych 1 mozliwosci okreslenia zwrotu z zysku z konkretnej propozycji.
W dystrybucji energii sa to zazwyczaj segmentacje zwigzane z prognozowaniem
obcigzenia i modelowaniem predykcyjnym ryzyka niewyptacalnosci. Dotychczas
klasyfikacja odbiorcow w przedsicbiorstwach energetycznych byla dokonywana
w oparciu o [Malko Wilczynski, 2006]: istniejace grupy taryfowe, poziom napigé
zasilania odbiorcow, wielko$¢ zuzycia energii w okre§lonym okresie (najczgsciej
roku), stopien wykorzystania mocy w danym okresie, a w przypadku odbiorcow
przemystowych rowniez wedhug rodzaju prowadzonej dziatalno$ci.

Jednym z podstawowych czynnikéw decydujacych o powodzeniu wprowa-
dzania Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych jest masowa zmiana w za-
chowaniach uzytkownikow energii. Programy efektywnosci energetycznej i pro-
gramy reakcji strony popytowej powinny by¢ kierowane do odpowiednich grup
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odbiorcéw [Moss, Cubed, 2008]. Rynek odbiorcéow gospodarstw domowych
musi podlega¢ segmentacji ze wzgledu na wzorce nawykow korzystania z ener-
gii 1 podobne reakcje na sygnaty otrzymywane od dostawcy.

Szacowanie wzrostu zapotrzebowania na energi¢ w oparciu o wzorce za-
chowan i dane urzadzen w gospodarstwach domowych jest trudnym i nowym
zadaniem dla dostawcow energii, wymagajacym wielowymiarowych modeli
statystycznych. Segmentacja jest domena okreslonych modeli statystycznych
1 badan, ale zalezy rdwniez od oceny biznesowej i procesu iteracyjnego uczenia
sie. Z doswiadczen dostawcow energii w USA wynika, ze mierzalny sukces
segmentacji wymaga wysokich naktadéw i procesu dojrzatosci zasobow oraz
okreslonego celu biznesowego pozwalajacego na zaprojektowanie procesu seg-
mentacji [Kaufmann i in., 2010].

Segmentacja prowadzona dla potrzeb marketingu programéw reakcji strony
popytowej ma inny charakter niz segmentacje prowadzone ze wzgledu na grupe
taryfowa i segmentacje dla oceny ryzyka braku ptatnosci odbiorcy. Czynniki
motywujace odbiorcéw sg rézne, w wielu przypadkach poczatkowe zaintereso-
wanie spada po uzyskaniu szczegdtowych informacji o zuzyciu energii (por.
rozdz. 2.2). Celem segmentacji w przypadku programéw reakcji strony popyto-
wej 1 programow efektywnosci energetycznej jest zmiana zachowan konsumen-
tow energii i wyodrebnienie grup o okreslonych sklonno$ciach, takich jak:
sktonnos¢ do ryzyka, sktonnos¢ do podejmowania odwaznych decyzji (np. zmia-
ny dostawcy czy instalacji generatora energii ze zrédel odnawialnych). Réwnie
istotne dla procesu segmentacji sg: elastycznos¢ dochodowa i cenowa popytu,
czynniki spoteczno-demograficzne, postawy i zachowania poszczegdlnych grup
klientow, zainteresowanie ustugami dodatkowymi, preferowane kanaty komuni-
kacji 1 sprzedazy, szacowana warto$¢ klientow dla firmy. W procesie tworzenia
grup odbiorcow energii dla potrzeb programow reakcji strony popytowej wyko-
rzystywana jest segmentacja behawioralna. Dokonujac segmentacji populacji
klientéow na podstawie zdefiniowanych zachowan, dostawcy energii moga pro-
jektowac proces edukacji i strategie angazowania w kierunku zachgcania odbior-
cOw do zmian zachowan, zgodnie z pozadanymi wzorcami, zwykle innymi niz
dotychczasowe preferencje. Tak wyodrebniona segmentacja jest baza do plano-
wania dziatan marketingowych z wykorzystaniem narzedzi i algorytméw podno-
szacych efektywnos¢ dziatan, zwigzanych z zaangazowaniem klienta w zmiany
na rynku energii.

Badania nad segmentacjg odbiorcow gospodarstw domowych w zakresie
przygotowania do uczestnictwa w programach DR i EE sa obecnie prowadzone
w trzech gtownych nurtach [Zhang i in., 2012; Swan, Ugursal, 2009]: z wyko-
rzystaniem metod statystycznych badajacych dane ekonomiczno-infrastruktural-
ne, ktorych celem jest znalezienie czynnikoéw wplywajacych na zuzycie energii,
metod socjologiczno-psychologicznych, badajacych postawy odbiorcow wzgle-
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dem zachowan proekologicznych, prowadzacych do zmian w zwyczajach zwia-
zanych z korzystaniem energii oraz poprzez badanie profili krzywych obcigzenia
budynkow mieszkalnych i analizy czynnikow powodujacych ich zréznicowanie
[Dent i inni, 2012]. Konsumpcja energii w gospodarstwie domowym jest ztozo-
nym zagadnieniem, na ktory sktadajg si¢ cechy samego mieszkania (typ budyn-
ku, jego kubatura, typ ogrzewania), wykorzystywane w nim urzadzenia i sprzety
oraz aktywnos$ci mieszkancow w ciagu doby [Torriti, 2012b]. Niektore typy
segmentacji wykorzystuja czynniki makroekonomiczne, takie jak ceny paliw
1 inflacje jako czynnik korygujacy potencjalne zuzycie energii.

Metody wykorzystywane w tworzeniu segmentacji stosuja podejscie oddol-
ne lub odgdrne. Podejscie odgorne, bazujace na danych historycznych za pomo-
cg regresji liniowej i modeli ekonometrycznych, poszukuje zalezno$ci migdzy
zmiennymi. Podejscie oddolne, bazujace na indywidualnych charakterystykach
i zwyczajach kazdego gospodarstwa domowego, stara si¢ znalez¢ wspdlne
wzorce [Zhang i in., 2012; Swan, Ugursal, 2009].

W segmentacji na podstawie profili krzywych obcigzenia wykorzystywane
sg dwa podejscia w wyznaczaniu profilu zuzycia energii gospodarstwa domowe-
go. Pierwsze polega na podejsciu oddolnym i agregacji profili poszczegoélnych
urzadzen, co wymaga doktadnej znajomosci profili kazdego urzadzenia, ale daje
mozliwo$¢ symulacji i oszacowania zuzycia energii dla roznych wariantow wy-
posazenia, roznych typéw gospodarstw domowych, réznych okresow korzysta-
nia [Dent i in., 2011]. Drugie podejscie, odgorne, polega na analizowaniu zuzy-
cia energii w catym gospodarstwie domowym, bez rozdzielania na poszczeg6lne
urzadzenia, poprzez wykorzystanie narzedzi data mining i znajdowaniu charak-
terystyk podobienstwa do innych gospodarstw domowych [Dent i in., 2011].

Proces doboru ofert programéw DR dla odbiorcy moze obejmowac kolejne
dziatania przedstawione na rysunku 3.1 [Shaw i in., 2012]:

— Zbadanie, co charakteryzuje zachowania odbiorcow w zakresie korzy-
stania z energii,

— Zbadanie, kto stanowi grupe odbiorcow;

— Okreslenie, jak odbiorcy chcg komunikowac si¢ z dostawca;

— Ustalenia, kiedy wprowadza¢ okreslone programy DR 1 inne ustugi.

Znaczenie kierowania odpowiednich ofert taryf do segmentow gospodarstw
domowych o réznym poziomie zuzycia energii i r6znych dochodach zostato
zbadane juz w pierwszych instalacjach pilotazowych. Przykladem sa badania
przeprowadzone w Kalifornii w latach 2003—-2004 w grupie 457 gospodarstw
domowych [Herter, 2007]. W badaniach przyj¢to podziat gospodarstw domo-
wych ze wzgledu na zuzycie energii na dwie grupy: o niskim zuzyciu energii (do
600 kWh/miesigc) i o wysokim zuzyciu (powyzej 600 kWh/miesiac). Ze wzgle-
du na dochody stosuje si¢ podpodziat na trzy grupy: niskie, $rednie i wysokie.
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Rys. 3.1. Proces doboru ofert programéw DR dla odbiorcy energii
Zrédto: [Shaw i in., 2012]

Badanie zostalo przeprowadzone dla taryf CPP (Krytycznych Cen Szczyto-
wych). Wyniki badan wykazaty, ze klienci o wysokim zuzyciu energii znacznie
czgsciej redukowali obcigzenie ilosciowo w kWh, natomiast klienci o niskim
zuzyciu energii wykazali wyzszy procentowy wspolczynnik spadku wartosci
rachunkéw za energie. W celu poprawy efektywnosci kosztowej taryfy CPP
powinny by¢ kierowane do wybranych klientow.

W konstruowaniu ofert reakcji strony popytowej istotne znaczenie ma przy-
gotowanie odpowiednich taryf dla klientow, ktorzy potencjalnie przyczyniag si¢
do najwiekszej redukcji obcigzenia. Strategia, w ktorej oferty programoéw reakcji
strony popytowej sa kierowane do klientdow o najwyzszym zuzyciu energii,
w oczekiwaniu na wysokie redukcje rachunku nie zawsze jest efektywna. Istotne
jest prawidlowe stworzenie segmentow i grup docelowych odbiorcow. Przed
decyzja o tym, czy istotne jest wyznaczanie grup docelowych nalezy sprawdzic,
czy w danej grupie klientow da si¢ wyrdzni¢ segmenty, ktore reaguja w rozno-
rodny sposob na sygnaty DR. W przypadku wystgpienia znaczacych odchylen
istotne jest zbadanie wptywu programu na rachunki za energi¢ odbiorcéw w tych
samych grupach. Jesli klienci, ktorzy reaguja elastycznie, zyskujg finansowo,
podczas gdy reagujacy mniej elastycznie, finansowo traca, wskazane jest stoso-
wanie strategii celowej segmentacji ofert CPP. Jes§li nie wystepuja roznice
w reakcji na sygnaly DR oraz nie ma réznic w bonifikatach finansowych ra-
chunkoéw, nie nalezy wprowadzaé strategii tworzenia grup docelowych. Zwykle
grupa uzytkownikéw o wysokim zuzyciu energii powinna sta¢ si¢ grupa doce-
lowa, do ktorej kierowane beda oferty Krytycznych cen szczytowych (CPP).
Proces decyzyjny okreslania konieczno$ci przygotowania ofert typowanych dla
klientow o wysokim zuzyciu energii (bez analizy efektywnosci kosztow wpro-
wadzenia taryf CPP) przedstawiono na rysunku 3.2. W przypadku klientow
z grup o niskim zuzyciu energii, niezaleznie od wielkos$ci redukcji, zasadne mo-
ze by¢ wprowadzenie implementacji pelnego systemu taryf CPP [Herter, 2007].

Jesli gtownym celem implementacji CPP przez dostawce energii jest regla-
mentacja i rownos¢ w potencjalnych optatach dla klientow, bez brania pod uwa-
ge akceptacji ze strony klienta oraz bez efektywnosci kosztowej, to rekomendo-
wanym dziatlaniem jest stosowanie pelnowymiarowego, obowigzkowego syste-
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mu taryf CPP. W tym systemie wszyscy klienci otrzymuja takie same wysokie
ceny w okresach szczytowych, niezaleznie od charakterystyki klienta. Zwykle
wprowadzenie takiego systemu przez dystrybutora energii budzi duze zastrzeze-
nia wsrod spotecznosci, w ktorej system jest wprowadzany. Lepszym rozwigza-
niem jest wprowadzenie nawet minimalnej mozliwos$ci akceptacji poprzez sys-
tem dobrowolnego lub domyslnego systemu taryf. W obu przypadkach klient ma do
wyboru przynajmniej jedna taryfe. W przypadku dobrowolnego systemu taryf klien-
ci sami musza okresli¢ taryfe, wybierajac opcje przetaczenia na nowa taryfe CPP.

Nie Tak
Klienci grupy o wysokim
zuzyciu energii czesciej

redukujg zuzycie niz klienci
grupy o niskim zuzyciu?

\ 4
Nie Klienci grupy o wysokim Tak
A 4 zuzyciu oszczedzajg na
Tworzenie grup docelowych rachunkach wigcej
nie poprawi efektywnosci niz klienci grupy o niskim
kosztowej systemu taryf zuzyciu?
\ 4 \ 4
Tworzenie grup docelowych Tworzenie grup docelowych
nierekomendowane rekomendowane

Rys. 3.2. Proces decyzyjny stosowania celowej segmentacji dla taryf CPP
Zrédlo: [Herter, 2007]

W przypadku domyslnego systemu taryf klienci sg automatycznie przetaczani na
nowa taryfe i sami musza wybra¢ opcje przelaczenia na taryfe alternatywna
[Herter, 2007]. Istotne we wprowadzaniu tych programéw sa stawki propono-
wane za przystapienie do programow. W Kalifornii, w systemie taryf dobrowol-
nych, klientom przystgpujacym do programu CPP oferowano 20% bonus. Pod
koniec programu duza czes$¢ klientow chciata pozosta¢ w programie taryf CPP,
nawet gdy oferte bonusowg zredukowano do 10%.

Udziat klientow w programach dobrowolnych i domys$lnych systemach taryf
CPP, w stosunku do programéw obowigzkowych, ma dwa zasadnicze ograni-
czenia, przynajmniej do czasu wypracowania przez dostawce systemu taryf pra-
widtowo odzwierciedlajacego ryzyko [Herter, 2007]:
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— redukcja energii w okresach szczytowych jest mniejsza niz mialoby to
miejsce w przypadku 100% uczestnictwa danej spotecznosci,

— dobrowolny system taryf CPP moze stworzy¢ mechanizm autoselekcji,
w ktorym gospodarstwa domowe o niskim poziomie redukcji szczytowej zuzy-
cia energii zyskiwalyby na korzystaniu z taryf czasowych, a gospodarstwa
o wysokiej redukcji zyskiwatyby na systemie taryf niezmiennych.

Dodatkowo dlugoterminowe reakcje i korzysci klienta moga zaleze¢ bar-
dziej od struktury wskaznikéw i catego systemu obstugi klienta niz od warun-
kéw przystapienia do programu [Herter, 2007].

Wybdr pomigdzy zastosowaniem dobrowolnego, domyslnego i obowigzko-
wego systemu taryf CPP zalezy od wielu czynnikéw: ekonomicznych, politycz-
nych, spotecznych. Niemniej jednak najistotniejszy jest poziom akceptacji przez
odbiorce nowego systemu taryf. Jesli przeprowadzone badania wykazuja wysoki
poziom akceptacji, nalezy rozwazy¢ program obowigzkowy jako przynoszacy
najwyzsze efekty. Jesli oczekiwany poziom akceptacji jest niski lub tez rozni si¢
znacznie w istotnych segmentach docelowej spotecznosci, rekomendowany jest
system taryf domys$lnych lub dobrowolnych [Herter, 2007].

Efektywnos$¢ nowo wprowadzanego programu i reakcja odbiorcy jest wicksza,
gdy jest on kierowany do odpowiednio okreslonej grupy osob. Tworzenie grup do-
celowych dla ofert programéw reakcji strony popytowej powinno uwzgledniac,
oprocz standardowych procedur, nastepujace elementy [Roberts, Baker, 2003]:

— specjalne podejscie dla klientow, ktorych rachunki za energie rosna
z roku na rok,

— programy doradztwa dla klientow, u ktorych, po zainstalowaniu inteli-
gentnych licznikow, wskazania zuzycia sa wyzsze niz w przypadku rachunkéw
prognozowanych,

— zaprojektowanie krotkich reklam i komunikatow przyciagajacych uwa-
ge, zachecajacych do zainteresowania programami dajacymi mozliwo$¢ kontroli
efektow podejmowanych dziatan,

— stworzenie specjalnej komunikacji, zwlaszcza dla klientéw o wysokim
zuzyciu energii, i zwrocenie ich uwagi na mozliwosci zmian poprzez umiesz-
czenie na rachunku, np. haset typu: Twdj rachunek za energi¢ ciagle rosnie?
Chcesz wiedzied, jak to zmieni¢ zadzwon..., napisz...

Proponowane rozwigzania powinny by¢ najpierw sprawdzone w procesie
iteracyjnym na testowych grupach odbiorcow. Zréznicowanie grupy odbiorcow
oznacza przyjecie pewnego rodzaju kompromisu, tak by jak najwigksza grupa
odbiorcow byta w stanie zaakceptowac propozycje.

W przypadku gospodarstw domowych o niskich dochodach i niskim pozio-
mie wykorzystywania energii w urzadzeniach energochlonnych (np. ogrzewa-
nia) istotne jest, czy s3 w ogole w stanie ograniczy¢ wydatki na ogrzewanie,
decydujac si¢ na znaczne obnizenie komfortu cieplnego.
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3.2. Doswiadczenia w tworzeniu segmentacji i wyznaczaniu
grup docelowych do programow reakcji strony popytowej

W projekcie prowadzonym przez J. D. Power Association, we wspolpracy
z 18 duzymi dostawcami energii w USA, dokonano badan na grupie ponad
38 090 gospodarstw domowych, w celu przeanalizowania preferencji zachowan
odbiorcow. Badania prowadzono na zasadzie kompletowania pytan w postaci:
podejmowane dziatanie — przewidywane korzysci [Shaw i in., 2012].

Badania te wykazaty, ze mozna na tej podstawie wydzieli¢ pewne grupy
okreslonych zachowan. Z jednej strony mozna wyrdzni¢ grupe odbiorcéw abso-
lutnie niechetnych i niepoddajacych sie¢ procesom kontroli zachowania i oszczed-
nos$ci energii. Ich preferencje zachowan zwiazanych z wykorzystywaniem energii
odzwierciedlaja brak: zainteresowania inteligentnymi urzadzeniami i aplikacja-
mi, pogladu na efekt cieplarniany i zmian¢ klimatu, sens gospodarowania i oszcze-
dzania energii. Ta grupa klientow bedzie konsumentem energii w takim zakresie,
w jakim sta¢ jg bedzie na zakup przy proponowanych stawkach, bez proby op-
tymalizacji dzialan. Na drugim biegunie mozna umiesci¢ grupe odbiorcow zywo
zainteresowanych korzystaniem z nowych technologii, zarzadzaniem energig i
zachowaniami proekologicznymi, w tym konsumpcja ,,zielonej” energii. W gru-
pach posrednich, pomiedzy wymienionymi dwoma, mozna wyroézni¢ pewne
fundamentalne charakterystyki zachowan, ale moga si¢ one r6zni¢ na poziomie
krajowym, regionalnym czy lokalnym i zaleze¢ od konkretnych warunkéw kli-
matycznych, geograficznych oraz programoéw oferowanych przez dystrybuto-
row. We wszystkich tych grupach gtéwna motywacja odbiorcéw jest czynnik
kosztowy oraz wptyw na $rodowisko. Nawet odbiorcy o bardzo przychylnym
nastawieniu do energii ,,zielonej” nie chcg wybiera¢ rozwigzan nieprzektadaja-
cych si¢ na korzysci finansowe. W zaleznos$ci od segmentu oferowane ustugi i
komunikacja pomigdzy dostawca a odbiorca musza kta$¢ wiekszy nacisk na
jeden z elementow: koszt lub efekt wptywu na §rodowisko, a nie wzajemne wy-
kluczanie tych opcji.

Dystrybutorzy energii beda musieli przeprowadzi¢ taki proces segmentacji,
planujac jednoczesnie pewne taktyczne dziatania marketingowe, w zaleznos$ci od
potrzeb biznesowych i mozliwosci wprowadzenia danych na ten temat do sys-
temow informatycznych.

Pewnym rozwigzaniem jest tworzenie baz danych zbierajacych informacje
pozwalajace przypisa¢ konkretny profil zachowan kazdemu z gospodarstw do-
mowych. W takim przypadku nalezy stworzy¢ odpowiednie algorytmy, np. sta-
tystyczne, przypisujace klienta do odpowiedniego profilu z akceptowalnym
przedziatem ufnosci (prawdopodobienstwa).

Jednym ze sposobow tworzenia segmentéw jest losowy wybor odbiorcow
z wlasnych baz danych dystrybutora oraz innych dostgpnych baz danych o odbior-
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cach i przeprowadzenie badan ankietowych w zakresie analizy behawioralne;.
Pozwoli to na eksploracje wszystkich danych, zaréwno dotyczacych historycz-
nych ptatno$ci oraz zuzycia, jak i geodemograficznych. Potaczenie tych danych
z wynikami badan nad preferencjami zachowan oraz danymi o posiadanych przez
odbiorce urzadzeniach pozwoli na zbudowanie algorytméw do tworzenia systemu
profili odbiorcoéw i przypisania odpowiedniego profilu kazdemu klientowi.

Badania nad profilami zachowan odbiorcow energii moga jednocze$nie
okresli¢ strategie postepowania klientow w zakresie zaangazowania w rozwoj
rozwigzan Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych. Dla szczegdtowych ba-
dan segmentacji istotne sg [Roberts, Baker, 2003]:

1) Przestanki zachowan — przyczyny wyboru okreslonej metody platnosci,
domowe standardy w zakresie oszczednosci energii, historia ptatnosci,

2) Stopien aktualnego zaangazowania — zainteresowanie analiza rachunku,
preferencja analizy danych finansowych czy ilosciowych,

3) Perspektywa zachowan zwigzanych z korzystaniem z energii — zaintere-
sowanie kosztem i zuzyciem energii aktualnie posiadanych urzadzen, posiadany
system ogrzewania, system oswietlenia,

4) Czynniki motywujace — czy istotne jest kontrolowanie rachunku, ograni-
czenie zuzycia, wzorce zachowan, podejscie do ochrony $rodowiska,

5) Reakcja na system komunikacji zwrotnej — tatwos$¢ uzywania, komplekso-
wos$¢ 1 adekwatnos¢ interpretacii, przejrzysto$¢ prezentacji, stymulacja do dziatania,
prawdopodobienstwo zaangazowania po zakonczeniu programu pilotazowego.

Badania J. D. Power wykazaly ro6zny stopien preferencji poszczegodlnych
motywacji i zaangazowania. Analizie podlegato sze$¢ grup planowanych zakre-
sow ustug, oferowanych w funkcjonalnosciach Inteligentnych Sieci Elektroener-
getycznych i licznikéw, w podziale na trzy obszary [Shaw i in., 2012]:

1) informacyjny:

— narzedzia analityczne — informacje na temat wptywu dziatan uzytkowni-
ka na ilo§¢ zuzywanej energii i/lub na srodowisko;

— personalizowane alerty o przerwach w dostawach energii;

— personalizowane komunikaty w zakresie zuzycia energii i kosztow;

2) motywacyjny:

— bodzce spoteczne i inne motywacje wykorzystujace, np. aspekty spo-
lecznosciowych gier symulacyjnych, pozwalajacych ksztalttowaé nowe nawyki
w zakresie oszczedzania i zarzadzania energia;

3) kontrolny:

— kontrola nad urzagdzeniami w gospodarstwie domowym, np. mozliwos¢
zdalnego sterowania;

— plan ptatnosci — nadawanie priorytetu wydatkom w ograniczonym bu-
dzecie, mozliwosci korzystania z systemow przedplatowych.
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Wymienione ustugi maja dla klientow poszczegdlnych segmentéw rdézng
wage. Preferencje odbiorcow w segmentach zidentyfikowanych przez J. D. Po-
wer prezentuje tabela 3.1 [Shaw i in., 2012].

Tabela 3.1. Preferencja ustug odbiorcéw energii wedtug segmentow

Segment/
% udzm.lu Zachowania Charakterystyka .
W gruplf‘, reprezentatywne zachowan Preferowane ustugi
badanej
populacji
1 2 3 4
Brak podejmowania | Absolutny brak checi | Pordwnanie zuzycia wlasnego
dziatan. podejmowania dzia- w stosunku do podobnych go-
tan w zakresie zarza- spodarstw domowych.
dzania zuzyciem Komunikaty o przerwach w do-
g energii. stawie energii podczas nieobec-
2R ..
R nosci w domu.
8 Komunikaty o wplywie braku

zasilania na cztonkéw rodziny.
Informacja o prognozowanej
wysokosci rachunku na koniec
miesigca.

Nowicjusze
17%

Podejmowanie dzia-
tan niewymagaja-
cych ponoszenia
kosztéw, np. obnize-
nie temperatury og-
rzewania. Wymagaja
programow eduka-
cyjnych na temat
mozliwych metod
zarzadzania zuzy-
ciem energii.

Entuzjastycznie nasta-
wieni do mozliwosci
oszczgdzania energii,
ale nie bardzo wiedza
jak. Zwykle podejmo-
wanym dzialaniem
jest obnizenie tempe-
ratury podgrzewacza
wody.

Informacja typu, ile potencjal-
nie mozna zaoszczg¢dzi¢ poprzez
podjecie okreslonego dziatania.
Informacja typu, ile zaoszczg-
dzono w wyniku podjecia okres-
lonego dziatania.

Proaktywne zarza-

Sterujg urzadzeniami

Mozliwos$¢ zdalnej kontroli

dnosci.

2 dzanie takimi urzg- | typu termostaty w ce- | urzadzen domowych.

-g R dzeniami, jak ter- lu ustawienia tempe- Informacja o zuzyciu energii

= X .. . . .

= mostaty. ratury zapewniajacej w danym dniu lub tygodniu.

g jednoczesnie odpowie- | Uczestnictwo w programach

M dni komfort i oszcze- oferujacych bonusy typu kupo-
dnosci. ny rabatowe na zakupy.

— Ponoszenie pewnych | Najchetniej podejmuja | Wyswietlenie biezacego zuzy-

g ograniczonych kosz- | mate dzialania, o kto- cia energii przez urzadzenia

%\ - Fowi np. wymiany rych wiedza, ze przy- domowe.

E ) zarowek na energo- | nosza redukcje zuzy-

5 oszczgdne w celu cia energii, sg korzys-

OQ osiagnigcia oszcze- | tne dla Srodowiska.
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Tabela 3.1 (cd.)

1 2 3 4
= Niechetnie inwestuja

N w wyszukane, nowe

g © technologie i nie ku-

é = puja drogich urzadzen

g 1 Sprzgtow.

o

Zezwolenie dystry-
butorowi energii na
zdalna kontrolg i za-
rzadzanie zuzyciem
energii w domu.

Zwolennicy
automatyzacji
13%

Uprawniaja dostawce
energii do zarzadza-
nia takimi systemami,
jak ogrzewanie czy
klimatyzacja w za-
mian za system bonu-
sOW 1 oszczednosci.

Mozliwo$¢ ustanowienia bu-
dzetu na energi¢ i alarmy

w przypadku przekroczenia.
Udziat w programach ptatnosci
przedptatowych.

Inwestycja w wyso-
ce energooszczgdne
nowe urzadzenia

i urzadzenia wytwa-
rzajace energie, np.

panele PV.

Innowatorzy
11%

Odbiorcy chetnie in-
westujg w innowacyj-
ne, sprzyjajace $rodo-
wisku, ale przynosza-
ce korzysci finansowe,
rozwigzania. Chetnie
instalujg OZE, mniej
chetnie zmieniajg swo-
je nawyki zwiazane

z korzystaniem z ener-
gii z tytulu niechgci
do zmiany stylu zycia
lub tez poprawnych
nawykow.

Informacja, w jaki sposob za-
rzadzanie energig wptywa na
otoczenie.

Zrédlo: [Shaw i in., 2012].

Badania w zakresie segmentacji klientow przeprowadzito rowniez w 2011 r.
amerykanskie stowarzyszenie non-profit Smart Grid Consumer Collaborative', kto-
rego celem jest promowanie rozwigzan i korzysci zwigzanych z modernizacja sieci
elektroenergetycznych w USA. Badanie pod nazwg Consumer Pulse Research Pro-
gram pozwolilo na wyodrebnienie pigciu segmentow klientow (tab. 3.2).

Badania prowadzane przez SGCC maja charakter cykliczny i dla potrzeb
oceny zmienno$ci zaangazowania odbiorcow w programy reakcji strony popy-
towej 1 programy efektywnos$ci energetycznej opracowano indeks $wiadomosci
i przychylnos$ci dla Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej [SGCC, 2012-01].

Celem indeksu jest wprowadzenie miary dotyczace;j:

— aktualnego stanu wiedzy odbiorcéw na temat ISE,
— poziomu przychylnosci odbiorcow dla rozwigzan ISE.

"http://www.smartgridcc.org
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Tabela 3.2. Segmenty odbiorcéw energii wedlug badan SGCC

Segment/

o udzna.lu Charakterystyka Zachowania Preferowane ustugi

W grupie reprezentatywne .

badanej grupy i motywacja ! programy

populacji

1 2 3 4

Wyksztatcenie wyz- Ceny energii nie stano- Nie sa zbyt mocno zaan-
sze. wig zbyt wysokiej kwoty gazowani w programy EE.
Najwyzszy w badanej | w budzecie. Najcze$ciej ograniczaja

Dobrze sytuowani
(Easy Street)
20%

grupie dochéd.
Osoby w $rednim
wieku.

Poglady polityczne:
gtéwnie umiarkowani
liberatowie, zrdznico-
wanie etnicznie.

Zadowoleni z dotychcza-
sowego sposobu korzysta-
nia z energii.

Grupa trudna do motywa-
cji w zakresie DR i EE.
Akceptacja tylko prostych
i tatwych w uzytkowaniu
rozwigzan.

Wrazliwi bardziej na tema-
ty ochrony $rodowiska

i pozostawienia go dla
nastepnych generacji niz
na bodzce finansowe.

si¢ do wylaczenia zbed-
nego o$wietlenia.
Uwazaja, ze globalne
ocieplanie jest zagroze-
niem dla §rodowiska.
Preferuja taryfy CPP.
Wykorzystujg inteligentne
liczniki do zarzgdzania
energia.

Preferuja darmowe stro-
ny internetowe jako sys-
tem komunikacji i zarza-
dzania energia zamiast
ptatnych paneli steruja-
cych.

W przypadku, gdy panele
sa darmowe, preferuja ste-
rowanie poprzez panele.

16%

Zr6b to sam i zaoszczedz
DoltYourself & Save

Wyksztatcenie glow-
nie $rednie.

Grupa zréznicowana
wiekowo 25-65+ lat.
Rodziny wieloosobowe
(z trojgiem dzieci lub
wiecej) o $rednim do-
chodzie.

Cenig warto$ci m.in.
religijne.

Poglady polityczne:
gtéwnie konserwatysci.

ISE i programy EE sa ko-
rzystne, bo pozwalajg na
oszczednoscei finansowe.
Motywacja sg bardziej
oszczgdnosci finansowe
niz korzysci dla srodowi-
ska.

Moga podlega¢ wptywom
wspolnot, w ktorych sa
zrzeszeni, np. religijnych.

Duze zainteresowanie pro-
gramami z taryfami TOU
i CPP.

Chec¢ samodzielnego ste-
rownia zuzyciem energii
poprzez inteligentne
liczniki.

Malo zainteresowani pro-
gramami ochrony $rodo-
wiska.

Preferuja darmowe strony
internetowe jako system
komunikacji i zarzadza-
nia energia.

W przypadku gdy panele
sa darmowe, preferuja ste-
rowanie poprzez panele.
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Tabela 3.2 (cd.)

Zaangazowani zieloni
Concerned Greens

31%

w $rednim wieku od
25 do 54 1at.

Poglady polityczne:
gldwnie umiarkowani
liberatowie.

ochrong $rodowiska.
Uwazaja, ze rzad powi-
nien promowac rozwig-
zania i programy EE.
Wrazliwi na motywacje
ekologiczne, znacznie
mniej na finansowe.
Cenig nowe technologie,
chetnie inwestuja w roz-
wigzania pozwalajace na
lepsze zarzadzanie ener-
gia.

1 2 3 4
Wysoki poziom wy- Przyktadaja duza uwage | Segment w pierwszej ko-
ksztalcenia. do ochrony $rodowiska. lejnosci predysponowany
Wysoki dochdd. Inteligentne liczniki i dla wprowadzania progra-
Gltownie kobiety ISE pozwola na lepsza mow DR i EE.

Znajomo$¢ tematyki ISE.
Najwicksze zainteresowa-
nie taryfami CPP, troche
mniejsze TOU. Ponad
90% populacji segmentu
chetnie wykorzysta inte-
ligentne liczniki do zarza-
dzania energia.

Preferuja darmowe stro-
ny internetowe jako sys-
tem komunikacji i zarza-
dzania energia.

Mtodzi
Young America
23%

W przypadku gdy panele

sa darmowe, preferuja ste-

rowanie poprzez panele.
Niski poziom wy- Chetnie bedg oszczedzali | Segment dla wprowadza-
ksztalcenia. pieniadze i $srodowisko, nia programéw dtugookre-

Niski poziom do-
chodow.

Glownie mtodzi ludzie.
Rodziny posiadajace
dzieci do lat 18.
Mieszkancy budyn-
kow wielorodzinnych.

jesli zostang poinformo-
wani, jak to robi¢. Widza
zagrozenia, jakie niesie
globalne ocieplenie. Nie
majg znajomosci tema-
tyki ISE.

Motywacja zarowno finan-
sowa, jak i ekologiczna.
Potrzebujg wielu pro-
gramow edukacyjnych.

sowych. Chetnie wyko-
rzystuja inteligentne licz-
niki do uzyskania informa-
cji zwrotnych o efektach
zarzadzania energia.
Zainteresowanie taryfami
TOU i CPP mniej wigcej
na poziomie 50%.
Preferuja darmowe strony
internetowe jako system
komunikacji i zarzadza-
nia energia.

W przypadku gdy panele
sg darmowe, preferuja
sterowanie poprzez panele.

TradycjonaliSci

11%

Relatywnie niski po-
ziom wyksztalcenia.
Sredni dochéd. Osoby
starsze 25% populacji
segmentu w wieku
pow. 65 lat, przewaz-
nie mezczyzni.

Nie widza potrzeby wpro-
wadzania ISE.

Nie chca zmienia¢ wias-
nych nawykéw zwtasz-
cza kosztem obnizenia
komfortu zycia w miesz-
kaniu.

Segment, w ktorym pro-
gramy DR moga przy-
nie$¢ najmniejsze korzy-
$ci.

Niewielka czgs¢ grupy
chce kontrolowa¢ zuzy-
cie energii poprzez inte-
ligentne liczniki.
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1 2 3 4
Glownie osoby wie- | Motywacja ekologiczna | Tylko okoto 10% wyraza
rzace. nie jest zbyt istotna, chy- | zainteresowanie taryfami
5 Poglady polityczne: ba ze bedzie oznaczata TOU i CPP.
% glownie konserwaty- | wzrost komfortu Zycia. Preferuja darmowe stro-
.g § $ci. Motywacja szybkich osz- | ny internetowe jako sy-
o= czgdnosci moze mie¢ zna- | stem komunikacji i zarza-
@ czenie dla czgéci segmen- | dzania energia.
&= tu. W przypadku gdy panele
sa darmowe, preferujg ste-
rowanie poprzez panele.

Zrodto: opracowanie na podstawie [SGCC, 2011-09].

Stan wiedzy i poziom przychylnosci sa wspotczynnikami wyrazonymi
w warto$ciach procentowych (liczonych jako procent odpowiedzi pozytywnych)
z badanej populacji; proponowany indeks jest iloczynem tych dwoch wielkosci.
Wyniki analiz wykazaty, ze na przestrzeni roku pomigdzy badaniami indeks ten
wzrést znacznie w grupie miodych i zaangazowanych ,zielonych”, o jeden
punkt zwickszyt si¢ w grupie tradycjonalistow, znacznie za$§ spadt w grupie do-
brze sytuowanych i nie zmienit si¢ w grupie ,,zrdb to sam”.

Segmentacja behawioralna nie jest jedynym narzedziem pozwalajacym dys-
trybutorom energii na wicksze zaangazowanie klienta. Tworzac segmenty od-
biorcoOw energii, nalezy bra¢ pod uwage dane dotyczace: zachowan, postaw,
dane demograficzne, preferencje komunikacyjne, tak aby prawidtowo okresli¢
sktonnos¢ odbiorcy do reakcji na okre§lone bodzce i programy. Do$wiadczenia
dostawcow i odbiorcow wynikajace z coraz wigkszej liczby instalowanych inte-
ligentnych licznikow, inteligentnych urzadzen, systemow zarzadzania energia
w mieszkaniach i1 budynku oraz instalowania generatoréw energii ze zrodet od-
nawialnych prowadza do budowy modelu dojrzato$ci zaangazowania odbiorcy
w $wiadome zarzadzanie energig.

Podobne badania prowadzi réwniez firma Accenture. Na podstawie badan
przeprowadzonych w 2010 i w 2011 r., w wybranych 18 krajach $wiata (badania
nie dotyczyly odbiorcéw z Polski), zaproponowano szes¢ segmentéw odbiorcow
[Accenture, 2010; Accenture 2011a]. Procent badanej populacji nalezacej do
danego segmentu roznit sic w poszczegdlnych krajach. Swiadczy to o duzym
znaczeniu lokalnego postrzegania problematyki energii, udzialu wydatkow na
energi¢ w ogolnych wydatkach gospodarstwa domowego oraz kultury kraju
w tworzeniu programow reakcji strony popytowej i wyznaczaniu grup docelo-
wych dla ich ofert. Tabela 3.3 prezentuje wartosci $rednie dla wszystkich bada-
nych krajow.
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Tabela 3.3. Segmenty odbiorcow energii wedtug badan Accenture

Segment/
o . .
% udzna.lu Charakterystyka Zachowania Preferowane ustugi
W grupie u reprezentatywne i program
badanej grupy i motywacja programy
populacji
1 2 3 4
= Wysokie dochody. | Preferuja wygode i wysoka | Programy wptywajace na ja-
g g Glowny przedzial | sprawnos¢ dziatania. ko$¢ i utatwienie zycia, naj-
«g g - wiekowy 25-34 Wyrazaja gotowo$¢ zaku- | chetniej z systemami o wy-
2 M ;f) lat. pu rozwigzan: produktow | sokim stopniu automatyzacji.
R o E ) Przewaga me¢z- iustug EE on-line. Nie wy- | Preferuja pakiety typu
'qé & ¥ B> czyzn. magaja wsparcia technicz- | ,,SetAndForget”, w ktdrych
ST & Z nego. urzadzenia domowe s3 ste-
g E rowane automatycznie.
=] < . . .
£ g Zainteresowani $ledzeniem
3 zuzycia energii na urzadze-
&= niach mobilnych.
Gloéwny przedziat | Preferuja samodzielne ste- Programy z taryfami RTP.
< ~ wiekowy powyzej | rowanie zuzyciem energii. Preferuja monitorowanie
g cg § 55 lat. Mniej chetni (ponizej Sred- | zuzycia energii poprzez juz
g . =) E Przewaga kobiet. | niej badania) dla udostgp- posiadane urzadzenia.
R g = niania danych dla TPA i ce-
= g M Lﬁ) 16w komercyjnych.
A g g Wyrazajg gotowos¢ zakupu

rozwigzan: produktéw i us-
hug EE on-line.

18%

Spotecznie niezalezni
(maks. 26% Brazylia, min. 11% Francja)

Podobny udziat
wszystkich bada-
nych przedziatow
wiekowych i do-
chodowych.
Przewaga mez-
czyzn.

Zainteresowani testowa-
niem nowych technologii

i mozliwo$cia konfiguro-
wania urzadzen domowych.
Preferuja programy, ktore
pozwalaja na faczno$¢ z in-
nymi spotecznosciami i da-
ja mozliwo$¢ wymiany dos-
wiadczen, ale niechetni sg
udostepnianiu danych TPA,
nawet w celu umozliwienia
dziatania programow.
Cenig zwlaszcza programy,
ktore sg postrzegane jako
Ltrendy” przez rodzing,
przyjaciot i znajomych.

Niskie zainteresowanie pro-
gramami lojalno$ciowymi,
ale doceniaja dodatkowe
wartos$ci zwigzane z elek-
tronika 1 sprzgtem kompu-
terowym. Beda wykazywa-
li duze niezadowolenie

w przypadku ztej komuni-
kacji, zwtaszcza dotyczacej
zmian programu.

Grupa najbardziej zaintere-
sowana monitorowaniem
zuzycia energii poprzez no-
we urzadzenia oraz otrzy-
mywaniem urzadzen i na-
bywaniem programéw DR
od roznych dostawcow.
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Przewaga kobiet.

w programach edukacyj-
nych na temat potencjal-
nych mozliwosci poszcze-

gii do potrzeb ich gospo-
darstwa domowego.

1 2 3 4

- Relatywnie wyso- | Szukaja programoéw o naj- | Najbardziej zainteresowani

g ki przedziat wie- wstz.ej efektywnosci ce- programami 10_]alnos'c1owy.-
° = kowy: nowe;j. mi, zwlaszcza z bonusami
:’Qzl § 25-34 lat. Bardzo chetnie skorzysta- | typu zakupy w okreslonym
2= Znaczna przewa- | ja z programow pozwala- | miejscu lub mozliwoscia
8.5 ga przedziatu nis- | jacych zredukowac koszty | wyboru okreslonych ushug.
s Eﬁ kich dochodow oplat za energie. Mozliwos¢ | Chetnie wezma udziat w pro-
= é (ponizej sredniej takiej redukcji moze by¢ ka- | gramach, ktore pozwola na
'ﬁ :\2 badania). talizatorem podjecia udziatlu | dopasowanie zuzycia ener-
=

=

g

gblnych programow.

Podobny udziat
badanych wszyst-

Oczekuja najlepszego po-
ziomu ushug dla siebie iro-

Najbardziej zainteresowani
programami, ktére pozwa-

w przedziale wie-
kowym powyzej
55 lat.

przez strong internetowa
lub posrednika.

oferowanych przez dotych-
czasowego dostawce.

< kich przedziatow | dziny. laja na lepsze sterowanie
g wiekowych i do- | Zainteresowani pelng ob- systemami ogrzewania/chto-
° chodowych. stugg certyfikowanego pra- | dzenia mieszkania.
s Przewaga kobiet. | cownika technicznego pod- | Oczekuja prostych w ob-
£ czas instalacji nowych urza- | shudze programow (mozli-
g i dzen. wych do obstugi przez catg
E\ 2, Zainteresowani programa- | rodzing).
g &\i’ Qs mi edukacyjnymi na temat | Zainteresowani monitoro-
§0 — @ programéw DR i EE waniem energii na darmo-
3 = glownie podczas zmiany wych urzadzeniach dostar-
3 '5 mieszkania/domu. czanych przez dostawce.
g Wykazuja duza che¢ wspdt- | Wymagaja bardzo dobrych
3{\} pracy z dostawca energii. systemow wspomagania
% klienta. Nieodpowiedni
= system BOK, zla instalacja
g urzadzen moga powodo-
wac odejscie od progra-
moéw DR i EE.
© Podobny udziat Zainteresowani programa- | Najbardziej zainteresowani
) wszystkich bada- | mi edukacyjnymi na temat | otrzymywaniem ushug (pro-
§ g ) nych przedziatéow | DR i EE podczas renowa- | gramow DR, urzadzen mo-
MRS dochodowych. cji oraz remontu mieszka- | nitorujacych zuzycie ener-
ﬁ g ,%D Podobny udziat nia. gii) od jednego dostawcy.
g E (;i kobiet i m¢zczyzn. | Niechgtnie nabe¢da ustugi Najchetniej wezma udziat
gz N Przewaga 0sob zwigzane z DR i EE po- w programach DR i EE
RN
S &
£ gM
<
g

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [Accenture, 2010; Accenture, 201 1a].
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W raporcie wskazano réwniez czynniki motywujace odbiorcow do podej-
mowania okre$lonych dzialan. 73% respondentow wskazato dotychczasowego
dostawce energii jako preferowane zrddto zakupu ustug i programow zwigza-
nych z oszczednoS$cia energii.

Cykliczne badania w zakresie wzorcéw i zachowan konsumentéw energii,
atakze zmian na rynku energetycznym prowadzi rowniez firma IBM. Pierwsze
badanie z tego cyklu przeprowadzono w roku 2007 i dotyczyto ono nowych, poten-
cjalnych modeli biznesowych dla klienta, drugie z roku 2009 — zachowan klienta
w ISE, kolejne podobne przeprowadzono w roku 2011. W wyniku przeprowadzo-
nych badan wyszczegolniono trzy grupy czynnikoéw zwigzanych z wykorzystaniem
energii elektrycznej przez konsumentow [IBM, 2012; Pamuta, 2012a]:

— Alternatywna motywacja — czynniki finansowe sg znaczacym, lecz nie
jedynym dominujagcym kryterium wyboru dotyczacym energii. Konsumenci
rozwazaja tez takie czynniki, jak: komfort korzystania, kondycja krajowej go-
spodarki (gtownie konsumenci powyzej 55 lat), warto$ci zwiazane z ekologia.
W badaniach Accenture [Accenture, 2012a] zmniejszenie rachunku byto naji-
stotniejszym czynnikiem motywujacym (91%). Kolejnymi czynnikami byto
zmniejszenie szkodliwego wplywu na srodowisko (69%) i mozliwos¢ kontroli
systemu ogrzewania/chlodzenia (68%). Te same badania wykazaly, ze cena nie
jest wystarczajagcym czynnikiem do podjecia decyzji o przystapieniu do progra-
mu. Odbiorcy chcg uzyskac takze dodatkowe korzysci. Istnieje tez grupa odbior-
cow, ktora godzi si¢ na wyzsze rachunki o okoto 5% w zamian za dodatkowe
korzysci;

— Dostepnos¢ informacji — istotnym czynnikiem wyboru jest sposob pre-
zentacji ofert i ich wariantow. Duza liczba mozliwych do wyboru wariantow
zniecheca konsumentow;

— Czynniki spoteczne — istotnym czynnikiem podejmowania decyzji jest
akceptacja spoteczna i powielanie zachowan. Budowa portali konsumenckich
propagujacych odpowiednie postawy oraz swiadczacych ustugi pordwnania cen
i zuzycia energii w lokalnym $rodowisku moze ksztatltowaé¢ pozadane w pro-
gramach reakcji popytu postawy konsumenckie.

Propozycje segmentacji odbiorcow energii na podstawie badan odbiorcow
polskich przeprowadzita firma ATKearney. W wyniku analizy zaproponowano
cztery segmenty odbiorcéw w zaleznosci od zdefiniowanych nastgpujacych cech
[ATKearney, 2013]:

— potencjalnie wysoki stopien ograniczenia zuzycia energii,

— duza akceptacja rozwigzan redukcji zuzycia energii,

— duza akceptacja rozwigzan ograniczania mocy.

Wyniki segmentacji zaprezentowano w tabeli 3.4.

Nie ma jednego sposobu segmentacji, dobor metody bedzie zalezat od do-
stawcy energii i przygotowanej strategii wprowadzania programow reakcji stro-
ny popytowej. Niemniej kazde z przytoczonych badan wskazuje na podobne



159

cechy segmentéw odbiorcow, takie jak: akceptacja programéw poprawy efek-
tywnosci energetycznej i programdw reakcji strony popytowej, sktonnos¢ do
zakupu ,,zielonej” energii i che¢ podejmowania aktywnych dziatan czy tez po-
stawy zachowawcze, wynikajgce z nawykow i przyzwyczajenia, lub tez wykazu-
jacy calkowity brak zainteresowania tematem. O akceptacji programow reakcji
strony popytowej na danym obszarze decydowa¢ moga w znacznej mierze czyn-
niki lokalne, zwigzane ze §wiadomosciag mieszkancow, infrastrukturg, polityka
wladz lokalnych, dlatego tez segmentacja dla wdrazania nowych rozwigzan po-
winna by¢ prowadzona lokalnie i w sposob cykliczny.

Tabela 3.4. Segmenty odbiorcow energii wedlug badan ATKearney

Segment/
v udzna.lu Charakterystyka Zachowania Preferowane ustugi
W grupie reprezentatywne .
badanej grupy i motywacja ! programy
populacji
Segment I | Wigkszy udzial mniej- | Najczgéciej motywacja Znacznie wyzsza sklonno$¢
4% szych miast, mniejszy | jest ochrona srodowiska. do zaptacenia (ponad dwu-
udziat najwigkszych Najwyzsza wérod bada- krotnie) za mozliwo$¢ mo-
miast. nych akceptacja kosztow nitorowania zuzycia ener-
Wiekszy udziat konsu- | urzadzen monitorowania gii.
mentoéw placacych naj- | zuzycia energii.
wyzsze rachunki.
Segment I | Zblizona do $redniego | Czgéciej motywacja jest Sktonnosé¢ do zaptaty za mo-
10% wyniku dla catego ba- | ochrona $rodowiska. nitorowanie zuzycia energii
dania. wyzsza niz dla $redniej z ba-
Wysokos¢ rachunku dania.
zblizona do $rednie-
go wyniku dla catego
badania.
Segment III | Zblizona do $redniego | Czynniki motywacyjne Wynik zblizony do $redniej
37% wyniku dla catego ba- | zblizone do wyniku $§red- | rezultatéw dla catego bada-
dania. niej z catego badania. nia.
Wysokos¢ rachunku Zaréwno ochrona $rodo-
zblizona do $rednie- wiska, jak i oszczgdnosc
go wyniku dla catego | energii.
badania.
Segment Zblizona do $redniego | Gtéwny czynnik motywu- | Wynik nieznacznie nizszy
v wyniku dla calego ba- | jacy to finanse. od éredniej dla catego bada-
49% dania. Brak akceptacji kosztow nia.
Wysokos¢ rachunku dodatkowych, zwigzanych
zblizona do $rednie- Z monitorowaniem zuzy-
go wyniku dla catego | cia energii.
badania.

Zrédlo: opracowanie na podstawie [ATKearney, 2013].
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Podejmujgc probe uogolnienia dotychczasowych do$wiadczen i1 bazujgc na
trzech nurtach badan nad segmentami odbiorcow w Wielkiej Brytanii, zapropono-
wano trojwymiarowy model archetypu segmentéw [Zhang i in., 2012], biorac pod
uwage: poziom efektywnosci energetycznej gospodarstwa domowego (okreslany
przez fizyczne cechy mieszkania/domu, niezalezne od ilo$ci 0sob w gospodarstwie
domowym, takie jak termoizolacja, system ogrzewania, zainstalowane generatory
energii ze zrodet odnawialnych), sklonno$¢ do zachowan proekologicznych i zaku-
pu ,,zielonej” energii oraz dobowy profil aktywnosci mieszkancow. Zakladajac dwie
potencjalne wartosci (poziom wysoki i niski) dla kazdej osi, otrzymano 8 archety-
poéw segmentow zdefiniowanych jako: Pionierzy (Pioneer Greens), Nasladowcy
(Follower Greens), Zainteresowani (Concerned Greens), Domownicy (Home-Sta-
yers), Nieswiadomi marnotrawcy (Unconscientious Wasters), Systematyczni marno-
trawcy (Regular Wasters), Dzienni marnotrawcy (Daytime Wasters), Niezaangazo-
wani marnotrawcy (Disengaged Wasters).

Zbudowanie tego typu konceptualnego modelu ma te zaletg, ze taczy czynniki
segmentacji do tej pory badane oddzielnie przez rézne nurty badawcze. Wada modelu
jest uogolnienie wymiaru poziomu efektywnosci energetycznej do catego gospodarstwa
domowego bez uwzglgdniania wyposazenia w urzadzenia domowe. Dodatkowo, nalezy
zauwazyC, ze poziom efektywnosci energetycznej mieszkania jest zmienng niezalezna
od stonosci do zachowan proekologicznych oraz dobowego profilu aktywnosci, aczkol-
wiek moze istnie¢ zalezno$¢ pomigdzy tymi dwoma wymiarami [Zhang i in., 2012].

Model taki moze mie¢ rowniez dwojakie wykorzystanie. Po pierwsze moze
stuzy¢ dostawcom energii do przygotowania kierowania odpowiednich ofert pro-
graméw reakcji strony popytowej, a po drugie — na poziomie lokalnym (np. miasta,
gminy) — do zarzadzania polityka energetyczng i tworzenia odpowiednich progra-
méw interwencji, zwlaszcza ze poziom miar na poszczego6lnych wymiarach modelu
moze by¢ dowolnie ustalany [Zhang i in., 2012].

Nalezy jednak zauwazy¢, ze model ten nie uwzglednia systemu wsparcia
dla finansowania inwestycji w energi¢ produkowang ze zrodet odnawialnych,
ktory, sadzac po efektach rozwoju energetyki solarnej i wiatrowej w Niemczech
i Wielkiej Brytanii, ma ogromny wptyw na podejmowane dziatania odbiorcow.
Niemniej jest to jeden z pierwszych modeli konceptualnych dla segmentacji
odbiorcoéw energii z grupy gospodarstw domowych.

3.3. Prosument — nowa rola odbiorcy na rynku energii

3.3.1. Istota prosumpcji

W okresie rozwoju nowych technologii, w latach siedemdziesigtych ubie-
glego stulecia pojawila si¢ teza, ze wraz z rozwojem nowych technologii kon-
sument moze coraz czgsciej stawac si¢ producentem [McLuhan, Nevitt, 1972].
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Za autora pojecia prosumeryzm uwazany jest A. Toffler [Toffler, 1986], ktory
charakteryzujac etapy rozwoju gospodarki, opisat cechy relacji pomiedzy klien-
tem a dostawca (producentem), przypisujac obecnemu, trzeciemu okresowi
(wystepujacemu po okresie produkcji na uzytek wiasny i okresie produkcji na
wymiane), relacje, w ktorej czes¢ uprzednio zarezerwowanych dla dostawcy
dziatan przejmuje klient. Wprowadzajac pojecie ,,masowej kastomizacji”?, beda-
cej masowg produkcja towardow (i ustug) dostosowanych w pewnym zakresie do
wymagan konsumenta, wprowadzit klienta w fancuch wartosci produktu tak, ze
w istocie konsument stal si¢ czlonkiem pewnej specyficznej niszy rynkowe;.
Klienci chetnie taka role przyjeli z dwoch powodow:

— ponoszenia nizszych kosztow pozyskania dobra czy ushugi,

— otrzymania produktu dopasowanego do indywidualnych potrzeb.

Masowa kastomizacja nie stala si¢ standardem dla wielu dziedzin wspotcze-
snej gospodarki, gdyz odbiorcy (poza grupa hobbystow) nie wykazywali checi
wktadania wysitku w dostosowywanie wielu uzywanych przez siebie produktow
[Staniszewski, 2009].

Od stworzenia koncepcji prosumpcji przez lata jej znaczenie ewaluowato
[Ziemba, 2011], gtownie w dwoch kierunkach:

— zwickszenia mozliwosci oferty dla odbiorcy (z punktu widzenia produ-
centa/dostawcy),

— uniezaleznienia si¢ gospodarki od gléwnego nurtu (z punktu widzenia
ruchow konsumenckich), ktérego przyktadem moze by¢ postawa ,,zroéb to sam”,
rozumiana nie jako hobby, a jako zachowanie samowystarczalnosci lub prze-
trwania w przypadku braku wystarczajacych dochodow, Iub tez jako ruchy $wia-
domej prostoty propagujacej realizacj¢ celow spolecznych czy §rodowiskowych
poprzez samodzielne dziatania zwigzane z produkcja dobr, np. hodowla, napra-
wa ubran, jak i alternatywa zakupu nowych oraz odrzucenie przejawéw kultury
masowej [Staniszewski, 2009], a w przypadku zasilania urzadzen — produkcja
energii ze zrodel odnawialnych.

W nurcie poglebiania relacji dostawca/odbiorca prosumcja jako pewnego
rodzaju program lojalno$ciowy, w ktorym producent zapewnia konsumentom
dodatkowe rabaty i udziat w zyskach za pomoc w promowaniu produktow, zo-
stata przedstawiona przez B. Quaina [Quain, 2002; Wolny, 2013]. Koncepcje
prosumpcji jako pragnienie posiadania dobr o pozadanych przez konsumenta
cechach przedstawit D. Tapscott [Tapscott, 1997], z kolei prosumpcja jako
wspottworzenie wartosci jest definiowana przez C. Prahalad i V. Ramaswamy
[Prahalad, Ramaswamy; Ziemba, 2011], a jej wdrozenie daje konsumentowi
wolnos¢ i swobodg w zaspokajaniu potrzeb [Zwick i in., 2008].

Pojecie prosumeryzmu nabrato nowego znaczenia w okresie rozwoju tech-
nologii ICT i Internetu. D. Tapscott i A. Williams podkreslili znaczenie innowa-

? Autorem pojecia masowej kastomizacji jest Derrick de Kerckhove [Staniszewski, 2009].
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cyjnej dziatalnosci mitodych pokolen oraz interakcji i komunikacji w relacjach
wiele do wielu, redefiniujac pojecie prosumenta [Tapscott, Williams, 2006].
Rozwoj technologii Web 2.0 pozwolil na wykreowanie profesjonalnego i kom-
petentnego konsumenta i nadat pojgciu szerszego spolecznego kontekstu, a pro-
sumpcja stala si¢ jej nieodzowna cecha [Ritzer, Jurgenson, 2010].

Cecha charakterystyczng obecnej ery prosumentow jest tworzenie spotecz-
nosci dotyczacych produktow i ustug oraz wspolna nad nimi praca, a nie tylko
dopasowanie i personalizowanie towarow [Wolny, 2013] oraz ch¢¢ konsumen-
tow do angazowania si¢ w samg ide¢ wspottworzenia [Xie i in., 2008].

Czynnikami stymulujacymi procesy prosumpcji jest wzrost automatyzacji
1 robotyzacji proceséw, mozliwo$¢ taczenia pracy zawodowej z innymi zajgcia-
mi, ewolucja wyksztatcenia i pracy w kierunku twérczosci [Wolny, 2012].

Prosumpcja jako przekazanie czgséci procesu do wykonania konsumentowi
jest szeroko wykorzystywana w roznych dziedzinach gospodarki [Gajewski,
2009; Wolny, 2012] od dokonywania wplat/wyptat z bankomatu, zakupoéw sa-
moobstugowych, do montazu produktéw (np. mebli Ikea, samochodéw Bradley
Automotive) i naprawy sprzetu z wykorzystaniem infolinii. Rozwdj prosumpcji
nowej gospodarki i mozliwo§¢ uwzgledniania innowacyjnych pomystow kon-
sumentow stat si¢ mozliwy dzigki portalom Web 2.0. Korzystajac z nowych
mozliwosci, producenci pozwalaja nie tylko na indywidualny dobor cech pro-
duktéw, ale takze na udzial w projektowaniu i tworzeniu koncepcji nowych
rozwigzan, a takze ich propagowaniu — reklamie. Wykorzystujac kreatywnosc¢
odbiorcéw, dostawcy stwarzaja im warunki do generowania pomysiow, np.
w postaci forow internetowych, dedykowanych portali, proponujac nawet udziat
w zyskach wynikajacych z wprowadzenia pomystow do realizacji [Staniszewski,
2009]. Firma BMW wykorzystuje pomysty internautow do produkcji oprogra-
mowania samochodowego, Apple pozwala klientom na zmiane urzadzen iPod
oraz iPhone, Sony konsoli Playstation [Wolny, 2012, Ziemba, 2011]. Prosump-
cja wykorzystywana jest nie tylko w gospodarce, ale takze w sztuce i rozrywce.
Dzicki sugestiom internautéw scenarzysta filmu Snakes on a Plane zmieniat
scenariusz 1 tytut filmu [Gajewski 2009; Ziemba, 2011], scenarzysci filméw
zagladaja na fora dyskusyjne fanéw filmoéw, w branzy muzycznej artysci udo-
stepniaja fanom utwory w celu promocji i polecania znajomym [Siuda, 2012].

Prosument to internauta, ktory [Domanska, 2009]: uczestniczy w czatach,
wspottworzy listy i grupy dyskusyjne, wysyla maile do organizacji, stowarzy-
szen, przedstawicieli wtadz w sprawach wiasnych i ogoélnych, prenumeruje,
biuletyny, korzysta z RSS, motywuje przyjaciét do udziatu w dyskusjach, rozsy-
ta znajomym informacje, ktore uznaje za ciekawe, udziela opinii i rekomendacji,
prowadzi wlasnego bloga Iub foto-bloga, czyta inne blogi.

Zespolowa praca spolecznosci osob, niebedacych specjalistami w danej dzie-
dzinie, okre$lana mianem ,,crowdsourcingu” przynosi firmom wigcej korzysci niz
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zatrudnienie grupy specjalistoéw [Siuda, 2012], ze wzgledu na pewien rodzaj ,,ma-
drosci zbiorowej” wynikajacej z agregacji, a nie usredniania wnoszonego przez
jednostki wktadu [Surowiecki, 2004]. Pojecie kolektywnej inteligencji jako spra-
wiedliwie dzielonej madrosci, ciggle udoskonalanej i koordynowanej w czasie
rzeczywistym, skutkujgcej mobilizacjg sit i umiej¢tnosci wprowadzit P. Levy
[Levy, 1997; Siuda, 2012]. Silg kolektywnej inteligencji jest wiedza i sposob po-
strzegania problemu przez kazdego z czlonkéw wspdlnoty oraz dynamiczny,
spontaniczny sposéb wymiany informacji. Zjawisko prosumpcji bywa postrzegane
negatywnie jako dzialanie pochfaniajace czas, kreatywno$¢ obywateli i dajace
jedynie pozorny wptyw na konsumenta, na rynek [Zwick i in., 2008; Siuda, 2012].

Spoteczna kreatywno$¢ ma swoje odzwierciedlenie nie tylko w ocenach
i rekomendacjach, ale takze w tworzeniu wolnego oprogramowania, np. systemu
operacyjnego (Linux), systemow zarzadzania tre$cig (np. PHP-Nuke), baz da-
nych (np. PostgreSQL), pakietow biurowych (np. OpenOffice), platform eduka-
cyjnych (np. Moodle) i innych [Wolny, 2012], jak rowniez tworzeniu wspdlnych
zrodet wiedzy 1 rozrywki, takich jak Wikipedia, Youtube, Facebook, Twitter czy
Second Life.

W obszarze innowacji nastgpuje przesunigcie od zwyktej segmentacji kon-
sumentéw w strong relacji z konsumentami i marketingu sieciowego, gdzie kon-
sument staje si¢ partnerem i zrédtem nowych pomystow.

Proces angazowania konsumentéw i ruchu spotecznego w dziatania na rzecz
produktow organizacji taczy si¢ z wieloma koncepcjami marketingowymi, bazu-
jacymi na motywacjach, potrzebach czy zdolnosciach tworczych klientoéw [Hol-
lebeek, 2009], takimi jak: wspolne kreowanie wartosci, lojalnosc i satysfakcja
klienta, Consumer Involvement [Laurent, Kapferer, 1985] (polegajaca na identy-
fikacji 1 rozwoju mozliwosci zaangazowania klientéw w proces produkcji,
a zwlaszcza na etapie projektu, proces sprzedazy czy obshlugi klienta) czy kon-
cepcja User-Driven Innovation (okre§lana popytowym podejsciem do innowacji
i polegajaca na wykorzystaniu wiedzy klienta, w celu poszerzenia funkcjonalno-
sci 1 rozwoju produktu) efektywnie wykorzystywanej w wielu organizacjach,
zwlaszcza w krajach skandynawskich [Hegenhaven i in., 2012]. Jak zaangazo-
wanie konsumenta wptywa na kreowanie wartosci i lojalno$ci wobec marki jest
jednak zagadnieniem trudnym, niemniej podejmowane sa proby oceny tego zja-
wiska [Hollebeek, 2013].

Prosumpcja jest zjawiskiem ztozonym, mozna jednak wyr6zni¢ pewne jej
dominanty, takie jak [Ziemba, 2011; Gibbert i in., 2002]: aksjomat wyrazony
dylematem gdybysmy tylko wiedzieli, to co nasi klienci, zrodto wiedzy (czyli
doswiadczenie, wiedza i emocje klientow), racjonalne przestanki w postaci po-
zyskiwania wiedzy i dzielenia si¢ nia, cele (wspdlne tworzenie wartosci i orga-
nizacyjne uczenie si¢), korzysci, rola konsumenta, rola przedsigbiorstwa (stymu-
lowanie zmiany roli klienta z pasywnej w aktywna).
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Konsumenci sg ogromna sita napgdowa innowacji, ale z tytulu odtwarzania
okreslonych znanych im wartos$ci 1 rzeczywistosci sg w stanie jedynie wprowadzaé
inkrementalne zmiany produktéw czy ushug, to organizacje, a nie rynek, moga
1 powinny by¢ zrodtem radykalnych innowacji [Verganti, 2009; Kotodziej, 2011].

Transformacja zarzadzania relacjami z klientami w kierunku zarzadzania
wiedza klienta [Ziemba, 2012], wykorzystanie wiedzy i kreatywnos$ci konsu-
mentow wymagaja stworzenia strategii pozyskania i gromadzenia wiedzy od
prosumenta i1 stworzenia koncepcji systemu synergii wiedzy ,,0 kliencie”, ,.dla
klienta” 1 ,,0d klienta” [Ziemba, 2011; Ziemba 2013]. System taki powinien 13-
czy¢ koncepcj¢ zarzadzania relacjami z klientami CRM z koncepcja zarzadzania
wiedza (Knowledge Management — KM [Grudzewski, Hejduk, 2004; Kowal-
czyk, Nogalski, 2007]), tworzac jednolity system zarzadzania wiedza klienta
(Customer Knowledge Management — CKM [Gibbert i in., 2002; Murillo, An-
nabi, 2002; Ziemba, 2012; Ziemba, 2013]. Zarzadzanie wiedza klienta odnosi si¢
do roznych kategorii wiedzy: jawnej i niejawnej, deklaratywnej i proceduralnej,
grupowej 1 osobistej, publicznej, wewnetrznej i zewngetrznej. Mnogos¢ i ztozo-
no$¢ powyzszych kategorii implikuje konieczno$¢ pozyskiwania wiedzy z roz-
nych zrodet [Ziemba, 2012]. Wiedza ,,0 kliencie” i ,,dla klienta” jest gromadzona
w systemach CRM i KM, natomiast wiedza ,,od klienta” wymaga [Ziemba,
2012] zbudowania modelu, ktory bedzie laczyl wiedzg z procesu prosumpcji
(poprzez wiaczenie klientow w proces eksploracji i tworzenia wiedzy w catym
cyklu zycia produktu), wiedzg od spolecznosci — oséb wspolnie uczacych si¢
(wzajemne uczenie si¢ i dzielenie wiedza personelu organizacji i klientow), wie-
dze¢ pochodzacg od ekspertow, a takze wiedze z rynku innowacji (wykorzystanie
unikalnych kompetencji i talentéw) i moze by¢ zrealizowane jedynie poprzez
wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych.

3.3.2. Prosumpcja w energetyce

Aktywacja dziatan klienta w przyszlych Inteligentnych Sieciach Elektroe-
nergetycznych oznacza nie tylko mozliwo$¢ kontroli zuzycia energii. Rozwoj
technologiczny rozproszonych zrodet energii powoduje, Zze odbiorca, oprocz
bycia konsumentem energii, moze sta¢ si¢ rowniez jej producentem. Zgodnie
z projektem ustawy o odnawialnych zrodtach energii w Polsce prosument jest
okreslany jako osoba fizyczna, prawna lub jednostka organizacyjna nieposiada-
jaca osobowosci prawnej i bedaca wytworca energii w mikroinstalacji’ w celu
jej zuzycia na potrzeby wiasne lub na sprzedaz [Wisniewski, 2013].

? Przez mikroinstalacje rozumiane jest urzadzenie o tacznej mocy zainstalowanej nie wigk-
szej niz 40 kW lub tacznej mocy cieplnej nie wickszej niz 70 kW, generujace energi¢ ze zrodta
odnawialnego.
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Sposob, w jaki energia elektryczna bedzie kupowana czy sprzedawana, zo-
stanie zmieniony dzieki nowym mozliwo$ciom biznesowym kreowanym przez
rynek energii. Dziatania i interakcje miedzy prosumentami beda mialy istotne
znaczenie dla operacji na rynku energii. Zachowania prosumentow w lokalnym
sasiedztwie mogg by¢ zrodlem motywacji do wspdlnego prowadzenia przez
dana spoteczno$¢ dziatan zmierzajacych do wspolnego zaspokajania potrzeb
energetycznych i zwickszania efektywnosci energetyczne;.

Dzi¢ki lokalnym rynkom energii prosumenci (lub tez ich grupy) beda mogli
zawiera¢ transakcje handlowe kupna/sprzedazy energii. Prosumenci stang si¢
wigc zrodtem wymiany zarowno energii, jak i informacji. Informacje pozwola
na dopasowanie ilo$ci energii potrzebnej w danym momencie do zaspokojenia
popytu, a wydajnos¢ catego systemu bedzie zwickszona dzieki monitorowaniu
lokalnych zachowan odbiorcy/producenta.

Interakcje rynkowe sg fundamentem dziatania Inteligentnej Sieci Elektroe-
nergetycznej, a dwukierunkowa szybka komunikacja — podstawa efektywnego
partnerstwa wszystkich udziatowcow. Odbiorca, ktory do tej pory petnit pasyw-
ng role, bedzie poddawany intensywnym procesom rynkowym, w ktorych duza
liczba dostawcow i odbiorcoOw bedzie musiata wchodzi¢ w interakcje, tym sa-
mym wymagajac aktywnych dzialan. Nowy na rynku energii gracz — ,,prosu-
ment” — bedzie obiektem, ktéry [Shandurkova i in., 2012]:

— produkuje, konsumuje i magazynuje energie,

— optymalizuje decyzje dotyczace gospodarowania energia w zakresie
ekonomicznym, a takze w pewnym zakresie technologicznym i srodowiskowym,

— jest aktywnym udziatlowcem tworzenia warto$ci pewnych ustug energe-
tycznych lub elektrycznych.

Pierwszym krokiem odbiorcy w strone ISE jest adaptacja przyjetych w jej
rozwigzaniach technologii, czyli zainstalowanie urzadzen pozwalajacych na
dwukierunkowag komunikacje odbiorca—dostawca energii. Krokiem w strong
przyjecia roli prosumenta jest zainstalowanie zrodla generacji energii i aktywny
udzial w bilansowaniu podazy i popytu energii. Posiadanie przez prosumenta
urzadzen generacji lub magazynowania energii daje mu mozliwo$¢ osiagania
wigkszych zyskow w programach reakcji strony popytowej niz zwyklemu od-
biorcy. Indywidualny prosument z zainstalowanym zrédlem matej mocy moze
przekaza¢ swoje uprawnienia do zarzadzania nim posrednikowi.

W celu maksymalizacji zyskow prosumenci z danego obszaru (np. osiedla)
moga taczy¢ swoje dzialania, korzystajac z posrednictwa agregatora [Matusiak
iin., 2010a]. Na zachowania konsumenta i podejmowane przez niego decyzje
bedg miaty wptyw relacje z innymi udziatowcami rynku energii, gtownie z dys-
trybutorami energii, posrednikami sprzedazy, agregatorami (dostawcami uslug
energetycznych, wirtualnymi elektrowniami).

Podobnie jak w przypadku przystepowania do programéw reakcji strony
popytowej, motywacje i stopien, do jakiego prosumenci zechcg angazowaé si¢
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w dziatania rynkowe i interakcje z innymi podmiotami, beda zalezaty od wielu
czynnikéw [Shandurkova i in., 2012], takich jak:

— system warto$ci, wierzen, przyzwyczajen czy sentymentow,

— che¢ posiadania (oraz ewentualnego zobowigzania si¢ do instalacji)
1 zdolno$¢ do sterowania wlasnym zroédtem energii,

— ilos¢ zainstalowanych generatoréw energii ze zrédet odnawialnych w dane;j
spotecznosci,

— elastyczno$¢ reagowania na sygnaly DR, gotowo$¢ redukceji popytu,

— aktualny status i prestiz w danej spoteczno$ci,

— rozwdj intelektualny i spoleczny,

— postrzeganie i ocena problemow ekonomicznych, klimatycznych i §ro-
dowiskowych w skali lokalnej i globalne;j.

Podobnie jak w przypadku programéw reakcji strony popytowej mozna
przypuszczaé, ze gtdéwna role beda odgrywaty bodzce finansowe, ktore dla pro-
sumenta okresli¢ mozna w postaci [Shandurkova i in., 2012]:

— taryf z niskimi cenami w okresach pozaszczytowych, motywujace do
przeniesienia obcigzenia,

— taryf na zakup energii ze zroédet rozproszonych, motywujace do maksy-
malizacji zysku,

— taryf pozwalajacych na fadowanie lokalnych zrodet energii w czasie ma-
lego zapotrzebowania i mozliwos¢ sprzedazy tej energii w okresach szczyto-
wych, motywujace do maksymalizacji zyskow finansowych z posiadanych urza-
dzen magazynowania energii.

Programy reakcji strony popytowej sa pierwszym elementem aktywujacym
dziatania odbiorcy i odnoszg si¢ do wielu funkcji oraz procesow, ktore maja wplyw
na zachowania prosumentdéw. Agregacja redukcji obcigzenia odbiorcow lub agrega-
cja ofert prosumentéw na poziomie makro daje im mozliwo$¢ uczestnictwa w rynku
energii na prawach posiadanych przez dotychczasowych biznesowych partnerow
handlowych. Zagregowane obcigzenie moze by¢ ofertg sprzedazy dla innych udzia-
lowcow rynku, takich jak: dystrybutorzy, operatorzy rynku bilansujacego, duze
farmy wiatrowe lub stoneczne (w przypadku gdy ich planowa generacja energii jest
niewystarczajaca). Na poziomie mikro aktywacja popytu moze zapewni¢ lepsza
integracj¢ rozproszonych zrodet energii (RZE) o malej skali. Oprocz aspektow be-
hawioralnych, czynnikami motywujgcymi prosumentow sg:

— czynniki finansowe zwigzane z mozliwoscig sprzedazy produkowanej energii,

— niezaleznos¢ energetyczna od dostawcow,

— mozliwo$¢ laczenia si¢ w wigksze jednostki i wywierania wigkszego
wptywu na operatorow sieciowych i dystrybutorow energii.

Z punktu widzenia mozliwosci rozwoju Inteligentnej Sieci Elektroenerge-
tycznej dla prosumenta istotne jest stworzenie modeli, ktoére pozwola na precy-
zyjne wyliczenie konsumpcji energii i zdefiniowanie taryf czasu rzeczywistego



167

dla klienta jako odbiorcy oraz cen sprzedazy energii dla klienta jako producenta.
Odpowiedni system rozliczeniowy musi takie dane pozyskiwac i precyzyjnie je
odzwierciedla¢ na rachunku (i/lub) czy panelu domowym. Infrastruktura inteli-
gentnego opomiarowania jest postrzegana jako podstawa wprowadzenia komu-
nikacji w ISE, ale mozliwe sg rowniez inne rozwigzania.

Podobnie jak aktywni odbiorcy energii, prosumenci moga odpowiada¢ na sy-
gnaty cenowe DR recznie, wytaczajac wybrane urzadzenia lub wykorzystujac apli-
kacje wspomagajace, pozwalajace na lokalne lub zdalne sterowanie zgodnie z usta-
lonym harmonogramem preferencji. Sposoby komunikacji réwniez moga by¢
zréznicowane, wykorzystujac takie kanaty kontaktu, jak: e-mail, sms, panel domowy.

Model zmian roli odbiorcy i zalezno$¢ od dostawcoOw energii oraz mozliwe
dziatania w nowych relacjach rynku energii zaproponowano na rysunku 3.3.

Aktywacja dziatan i zmiana roli oraz potencjalne dziatania odbiorcy sa za-
lezne od stanu rozwoju rynku energii, mozliwosci komunikacyjnych infrastruk-
tury elektroenergetycznej i rozwigzan informacyjno-komunikacyjnych. Odbiorca
pasywny ogranicza si¢ do podpisania umowy z dostawca, nie kontroluje zuzycia
energii, otrzymuje rachunki, najczeséciej w formie papierowej. Odbiorca aktywny
bierze udziat w programach reakcji strony popytowej i programach efektywnosci
energetycznej. Ponosi ryzyko wyboru dostawcy, a co za tym idzie ryzyko finan-
sowe, kontroluje efekty udziatu w programie przez inteligentny licznik lub inne
urzadzenie. Prosument instaluje generator energii ze zrodla odnawialnego lub
akumulator energii, podejmuje ryzyko rynkowe zwigzane z handlem energia,
uzywa systeméw komunikacji z podmiotami rynku energii z wykorzystaniem
infrastruktury inteligentnego opomiarowania (AMI). Aktywny prosument w celu
wzmocnienia wlasnego udziatu w rynku energii wchodzi w sktad wigkszej grupy
spotecznej, na biezaco prowadzacej dziatania rynkowe, prowadzacej dziatalnos¢
wedlug okreslonego modelu biznesowego. Wchodzi w interakcje z innymi pod-
miotami rynku energii, dynamicznie wymieniajac informacje. Zmiana roli od-
biorcOw wymaga pokonania wielu barier. Gtowng bariere przej$cia z pasywnego
w aktywnego odbiorce stanowi brak ofert od dostawcdéw i brak mozliwosci
otrzymywania biezacej informacji o efektach podejmowanych dziatan. Przejscie
do roli prosumenta jest ograniczone wysokimi cenami generatorow energii ze
zrddet odnawialnych, niewystarczajacym systemem wsparcia i brakiem odpo-
wiednich rozwigzan prawnych. Barierg w szerokim powstawaniu grup prosu-
mentow jest brak odpowiedniej infrastruktury technicznej, brak modeli bizneso-
wych i brak wiedzy o dziataniu rynku.

Wraz z rozwojem Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej i dostepnymi
rozwigzaniami rynkowymi beda rosty potrzeby edukacyjne odbiorcéw. System
edukacji i informacji musi zapewni¢ odbiorcom dostep do wiedzy, a tym samym
umozliwia¢ im udziat w dziataniach na rynku energii.
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Rys. 3.3. Model zmian roli odbiorcy na rynku energii — determinanty i bariery
Zrodto: opracowanie whasne

Rozwoj technologii, utatwiona instalacja RZE, system automatyki budyn-
koéw i aplikacje do udzialu w rynku sa kolejnymi elementami, ktore moga
zwigkszy¢ liczbe prosumentoéw. Elementem powodujacym zainteresowanie
odbiorcow, podobnie jak w innych dziedzinach, jest rozwoj technologii po-
zwalajacy na komunikacje z dostawcg energii za pomocg urzadzen mobilnych
[Accenture, 2012b].
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Masowa zmiana roli odbiorcoOw energii w prosumentoéw catkowicie odmieni
obecny rynek energii, tworzac system elastycznego popytu i odpowiadajacej mu
produkcji, z dynamicznym systemem cen i wzrostem kosztoéw bilansowania.
Obecnie gtownym powodem wzrostu kosztéw i cen jest charakter wytwarzania
energii ze zrodet odnawialnych, zaleznych od warunkow pogodowych (stonca,
wiatru) i niewielkiej na razie mozliwosci magazynowania energii oraz kosztow
tej technologii. Globalne zapotrzebowanie na energi¢ ro$nie, rosng wymagania
co do limitu emisji gazow cieplarnianych starzeje si¢ obecna infrastruktura sieci,
czg$¢ konwencjonalnych elektrowni bedzie musiata ulec zamknieciu, potrzebne
s nowe niskoemisyjne inwestycje [Popczyk, 2011]. Zmiennos$¢ cen i perspek-
tywa osiggania zyskdw moga by¢ jednak czynnikami silnie aktywujacymi
odbiorcéw do zmiany roli i udziatu w programach reakcji strony popytowe;.
Rozwoj technologii w generacji energii odnawialnych, rozwoj systeméw inteli-
gentnego zarzadzania budynkiem i zmiany w regulacjach prawnych moga, po-
dobnie jak w przypadku telekomunikacji i handlu internetowego, doprowadzi¢
do oddolnego rozwoju infrastruktury i rynku. Czg$¢ prosumentdéw bedzie produ-
kowata energi¢ jedynie na potrzeby wiasne (co rowniez jest czynnikiem ograni-
czajagcym generalny popyt na rynku), wigkszos¢ jednak bedzie podtaczona do
ogo6lnej sieci, wywierajagc wplyw na dzialania rynkowe. Istotne jest, na ile chet-
nie prosumenci wezma udziat w tych dziataniach, jak liczna bgdzie ich popula-
cja, jakim potencjatem beda dysponowac (co do rodzaju zrddet i oferowanych
mozliwosci produkcji lub magazynowania energii).

Jak wykazaty obserwacje projektu IMPROSUME [Shandurkova i in.,
2012], przemyst elektroenergetyczny w Europie jest konserwatywny i zacho-
wawczy, chee utrzymywaé zasady generalnej produkcji energii w sieci. Swia-
domos¢ 1 orientacja odbiorcow energii jest niewielka, niemniej jednak poja-
wiajg si¢ nowe rozwigzania. Na razie sg to gléwnie dwa rozwigzania: matych
wspolnot oraz inicjatyw, w ktorych dotychczasowe przedsigbiorstwa energe-
tyczne podejmujg role klasycznych agregatorow. Duze firmy energetyczne
rozpoczynaja swoje projekty wdrazania rozwigzan Inteligentnej Sieci Elek-
troenergetycznej od instalowania infrastruktury inteligentnego opomiarowania
(AMI) i automatyzacji opomiarowania (AMS), ktore z jednej strony sa dla nich
kosztem (w efekcie koncowym pokrywanym przez odbiorce), ale z drugiej
dajag mozliwos$¢ lepszego sterowania systemem oraz zwickszaja satysfakcije
odbiorcy. Niemniej infrastruktura ta nie jest warunkiem tworzenia rozwigzan
ISE, zwtaszcza od strony technicznej (np. budynki pasywne) pozwalajacej od-
biorcy na uniezaleznienie si¢ od dostawcy energii.

Prosumenci, dla ktérych istotne sg czynniki ekologiczne, maja silne poczu-
cie wigzi spotecznej z danym $rodowiskiem oraz wykazujg brak zaufania dla
inicjatyw duzych organizacji energetycznych (duzych korporacji i instytucji
mig¢dzynarodowych w ogole). W zakresie zrownowazonego rozwoju beda oni
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przejawiaé inicjatywy lokalnego zaspokajania potrzeb, w tym potrzeb wytwa-
rzania energii w danej mikrospotecznosci, tworzac wspolnoty spotecznosciowe
(por. rozdz. 2). Energia produkowana przez prosumentdw tych wspodlnot bedzie
glownie zuzywana przez jej cztonkow, ale moze by¢ rowniez elementem handlu
na lokalnym rynku energii.

W docelowym ksztalcie rynku energii istotna jest agregacja dziatan takich
grup [Pamuta, Matusiak, 2011a], w celu zwigkszenia atrakcyjnosci biznesowe;j
1 zmniejszenia ryzyka inwestycji. Organizacje spotecznoSciowe (community-
based organizations) moga sta¢ sie¢ organem zachgcajacym klientow do
wdrazania rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej w odpowiednim
dla danej spotecznos$ci czasie, dzigki tworzeniu instalacji pilotazowych malej
skali, ale o elastycznej strukturze, pozwalajacej na rozbudowe w przysztych
latach. Koszty implementacji rozwigzan beda z czasem coraz mniejsze, a ko-
rzysci dla odbiorcow coraz bardziej widoczne. Rozwdj Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej to rowniez szansa dla matych przedsiebiorstw, ktore
moga przygotowac oferte ustug i aplikacji pomagajgcych odbiorcom optymal-
nie wykorzysta¢ szanse pojawiajace si¢ na rynku. Spotecznosci prosumentéw
energii mogg mie¢ charakter fizyczny lub wirtualny. Spolecznosé¢ fizyczna
zwykle jest zorganizowana na ograniczonym obszarze geograficznym i podta-
czona do lokalnej sieci. Spoteczno$¢ wirtualna moze by¢ wieksza i nieograni-
czona konkretnym regionem (np. sie¢ hoteli) lub moze by¢ zlozona ze
spotecznosci fizycznych, np. ograniczonych do budynkéw osiedla [Bremdal,
2012].

Takie spolecznosci powstaja na trenie Europy, szczegolnie licznie w Da-
nii. Zwykle przyjmuja posta¢ organizacji o okreslonym statusie prawnym, np.
fundacji czy spotdzielni, zapewniajac wszystkim czlonkom jednakowe prawa,
a tym samym tworzac oddolng demokracj¢ systemu energetycznego. Ich do-
swiadczenia sg kluczowym elementem prowadzacym do ograniczenia roznego
typu barier (technicznych, prawnych, finansowych), stojacych na przeszkodzie
masowego rozwoju. Grupy takie czgsto tworzg portale, na ktorych dzielg si¢
swoimi spostrzezeniami i udzielaja rad potencjalnym, nowym prosumentom.
W formowaniu spoteczno$ci prosumentdéw mozna wyréznic¢ cztery fazy cyklu:
powstawanie pomystu, projektowanie modelu biznesowego i infrastruktury,
implementacji przyjetego rozwigzania i eksploatacji (por. tab. 3.5).

Przyjecie pewnego modelu dla tworzenia grup prosumentéw energii, okre-
Slenia ryzyk, ktére nalezy monitorowaé, aby przedsiewzigcie bylo udane
1 przygotowania ustug doradczych moze sta¢ si¢ po usunigciu barier prawnych
impulsem do aktywnych dzialan odbiorcow i wigkszego stopnia decentralizacji
rynku energii.
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Tabela 3.5. Cykl powstawania wspdlnot prosumentéw energii

Faza Charakterystyka Zadania Rekomendacje
1 2 3 4
Grupa entuzjastow Ustalenie grupy docelowej. Zaproszenie do
zwykle o idealistycz- Ustalenie obszaru wspolnoty (ulic, s3- | dyskusji ekspertow
- | nym wyobrazeniu o te- siedztwa). zewngtrznych i przed-
"i macie rozpoczyna dzia- Ustalenie popytu na energie w grupie | stawicieli juz funk-
g fania inicjujace. docelowe;. cjonujacych wspol-
= Istotne jest okreslenie Ustalenie, jakie typy generatorow ener- | not w celu uniknig-
'g celu projektu i kolej- gii odnawialnej sg mozliwe do instalo- | cia btedow, ktore
£ | nych jego krokow. wania. moga rzutowac na
g Ustalenie potencjalnych mozliwosci caty projekt.
e oszczednosci energii.
Analiza technologii pozwalajacych na
maksymalizacje efektow z dostgpnych
RZE.
Przeprowadzenie anali- Stworzenie biznes planu uwzglgdniaja- | Ustalenie wszelkich
zy wykonalnosci eko- cego: cele ogdlne i szczegdtowe (np. mozliwych zrodet
nomicznej, technicznej stworzenie grupy przyjaznej srodowi- finansowania nie-
1 organizacyjnej na sku lub grupy neutralnej energetycznie), | zaleznie od tego,
podstawie wynikow calkowity popyt na energi¢ i sposob je- | czy beda one p6z-
fazy 1. go zaspokojenia. niej wykorzysty-
Wybor zrodet energii i technologii jej wane.
pozyskiwania. Pozadane jest stwo-
Ustalenie kosztow inwestycji i kosztdow | rzenie strategii
eksploatacji. wyj$cia z projektu.
Ustalenie potencjalnych zrédet finanso- | Istotne jest zaan-
wania i ewentualnych programoéw wspo- | gazowanie czlon-
magajacych finansowanie. kow potencjalnej
g Ustalenie potencjalnych zagrozen i pro- | wspolnoty, stwo-
% gramu z.arzqdzama ryzykiem. | rzenie grup wspar-
5 Ustalenie organéw prawnych, z ktorymi | cia dla inicjatywy
-% nalezy wspolpracowac. i zwickszanie §wia-
~ Ustalenie formy organizacyjnej wspdl- | domosci cztonkow,
noty. a takze promowa-

Ustalenie wymaganych ekspertyz
(w tym aktualnie posiadanych).
Ustalenie dziatan mozliwych do wyko-
nania przez ochotnikow i dziatan prze-
znaczonych do wykonania na zlecenie.
Ustalenie planu i form komunikacji dla
wszystkich uczestnikow projektu.
Ustalenie harmonogramu projektu.
Stworzenie planu dziatania systemu,
ktory obejmuje dlugoterminowe zarza-
dzanie operacyjne i koszty oraz poten-
cjalne zrodta przychodow.

nie inicjatyw.
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Tabela 3.5 (cd.)

1 2 3 4
Realizacja krokow biz- Wspolny zakup urzadzen infrastruktu- | Ten proces powi-
nes planu. ry, glownie generatordw energii (wy- nien mie¢ charakter

branych w fazie 2) na podstawie pro- iteracyjny, w kto-
cesu wyboru dostawcow, instalatorow | rym kazdy krok po-
i oceny ryzyk wyszczegolnionych w fa- | winien by¢ ocenio-
zie 2. ny zgodnie z zalo-
Wspdlna sprzedaz energii: spoleczno$¢ | Zeniami przyjetymi
dziata jako dostawca energii odnawial- | w fazie.
nej (gaz, prad, ciepto). Spotdzielnia | Biznes plan moze
= przeznacza calg sprzedaz na rzecz by¢ aktualizowany

g zrownowazonego dostawcy energii, | na podstawie dos-

5 przy czym moze te dzialania delego- wiadczen zebranych

E) wac na posrednika. przez poszczegdl-

g Wspoélne inwestycje: inwestowanie nych cztonkéw spo-

= zyskow w zakup kolejnych urzadzen | tecznosci i wspol-

generacji dla spotecznosci. noty jako calosci.

Wsp6lny udziat w innych projektach Dziatania wspdlno-

na rzecz zréwnowazonego srodowiska | ty moga zosta¢ po-

w celu catkowitego pokrycia lokalnego | dzielone na rézne

zapotrzebowania na energig. podmioty prawne,
zgodnie ze zidenty-
fikowanymi ryzy-
kami finansowymi
i prawnymi.

£ Bilansowanie kosztow | — Biezaca analiza sygnatéw rynkowych,

£ i dziatan na rzecz wy- biezaca analiza ofert ustug.

% korzystania energii

% w spotecznosci.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [ Timmerman, 2013].

Analiza dziatan wspoélnot prosumentéw, dokonana na podstawie badan
prowadzonych w Danii (projekt Flexines), pozwolita na okreslenie podstawo-
wych motywacji oraz wymagan w zakresie tworzenia i prowadzenia takich
wspolnot [Timmerman, 2013]:

1) na etapie decyzji o zakupie generatorow zrodel energii (glownie paneli PV):

— czynniki motywujace: che¢ oszczedzania energii, udzial w spotecznosci
prowadzacej aktywne dziatania na rzecz zrownowazonego rozwoju, optacalnosci
inwestycji;

— czynniki ograniczajgce: mata estetyka urzadzen generujacych energie
(zmniejszenie atrakcyjnosci osiedla), mozliwo$¢ przeniesienia generatoréw poza
osiedle, wysoki koszt w stosunku do zyskow;
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2) w zakresie biezacego dzialania systemu i zarzadzania zuzyciem energii
indywidualnego gospodarstwa domowego:

— mozliwo$¢ przejécia z trybu sterowania automatycznego na manualny
w dowolnym momencie,

— mozliwo$¢ analizy zuzycia energii na poziomie gospodarstwa domowego,

— maksymalne wykorzystanie energii z wtasnego generatora,

— prosty sposdb zarzadzania systemem,

— mozliwo$¢ kontroli systemow grzewczych,

— mozliwo$¢ kontroli nad systemem, wlaczania/wylaczania urzadzen do-
mowych takze w formie zdalnej,

— automatyczne sterowanie w okresie najnizszych cen,

— kontrola cen zakupu/sprzedazy energii,

— analiza zuzycia energii przez poszczeg6lne urzadzenia domowe,

— wolno$¢ wyboru ushug,

— wolno$¢ wyboru dostawcy ustug,

— dotaczanie urzadzen i uslug w trybie plug&play (réwniez prosty sposob
rezygnacji z ushug lub odtaczania urzadzen),

— adaptacja ustug do potrzeb prosumenta,

— latwy sposob korzystania z ushug,

— dostep do ustug z dowolnego urzadzenia,

— gwarancja ochrony danych,

— mozliwo$¢ korzystania z r6znego typu sieci (bezprzewodowej, kablowe;,
PLC) najchetniej obecnie dostepnych w mieszkaniu;

3) w zakresie biezacego dziatania systemu na poziomie spotecznosci:

— zbiorowa wiasno$¢ wytwarzanej energii,

— mozliwo$¢ wspolnego zakupu generatoréw energii,

— maksymalne wykorzystanie energii produkowanej lokalnie na potrzeby
spotecznosci,

— uzupehienie brakow energii takze ,,zielona” energia,

— zapewnienie cigglosci i stabilnosci pracy systemu (brak przerw w do-
stawie energii),

— Dbilansowanie popytu i podazy energii na lokalnym rynku energii,

— mozliwo$¢ kontroli efektywnosci produkowania (w tym sprawdzania
statusu urzadzen) i wykorzystania energii w spotecznosci,

— mozliwo$¢ catkowitej automatyzacji pracy systemu,

— mozliwo$¢ poréwnania efektywnos$ci dzialan z innymi czlonkami spo-
tecznosci,

— mozliwo$¢ dzielenia si¢ wiedza i do§wiadczeniem z innymi cztonkami
grupy za posrednictwem medidw spolecznosciowych.
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Motywacje odbiorcéw do tworzenia wspdlnot prosumentdw energii moga
sie rozni¢ w konteks$cie lokalnym i zaleze¢ od kultury regionu i czynnikow spo-
lecznych. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze zmieniaja si¢ roOwniez inne systemy
otaczajace odbiorcg. Rozwdj technologii, integracji narzedzi informatycznych
i komunikacji prowadzi do potgczenia ustug sieciowych, takich jak: dostawa
gazu, pradu czy wody. Integracja tych ustug wraz ustugami telekomunikacyjny-
mi moze wptywac na podejmowane przez odbiorcow decyzje w zakresie zmiany
roli na rynku energii.

Obecnie, gtdéwnie z powodu niskiej znajomosci tematyki, klienci maja wiele
obaw przed przystapieniem do programow zwigzanych z rozwojem Inteligent-
nych Sieci Elektroenergetycznych. Z badan przeprowadzonych w USA wynika,
ze glowne obawy odbiorcow indywidualnych dotyczace instalacji inteligentnych
licznikow dotycza: kosztow (27%), doktadnosci urzadzen (18%) i kwestii za-
pewnienia prywatnosci (9%) [Swaminathan, Ting, 2012]. Te same badania wy-
kazaty, ze tylko 18% badanych nie ma Zzadnych obaw przed wprowadzaniem
technologii Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych (ta grupa klientow moze
stac¢ si¢ potencjalnie spotecznoscia, w ktorej beda tworzone i testowane instala-
cje pilotazowe). Drugim czynnikiem ograniczajacym zmiang roli sg wysokie
koszty technologii.

3.3.3. Systemy wspierania inwestycji w rozproszone zrodla energii

Zmiana roli odbiorcy w prosumenta zaktada rozwdj rozproszonych zrodet
energii. Oznacza to, ze odbiorca bedzie posiadat generator energii, ktory pozwoli
mu na produkcj¢ i sprzedaz energii. Technologie rozproszonych zrodet energii
dziela sie na dwa gtowne typy:

— produkujace energi¢ ze zrodet odnawialnych, w ktorych cigglosé gene-
racji i ilo$¢ energii zalezna jest od warunkéw pogodowych,

— wytwarzajace energi¢ w kogeneracji (CHP), bazujac gtéwnie na pali-
wach ptynnych, biomasie, gazie naturalnym lub biogazie; te technologie gwaran-
tuja ciaglos¢ pracy generatorow.

Produkcja energii z tych zrodet jest obecnie drozsza niz energia produko-
wana w sposob konwencjonalny, zatem aby promowac i stymulowaé rozwoj
tych zrodet oraz zachgca¢ odbiorcow do instalacji urzadzen, niezbedny jest sys-
tem wsparcia ze strony panstwa. W Europie odpowiednie dyrektywy naktadaja
na panstwa czlonkowskie obowigzek stosowania mechanizmoéw wsparcia takich
dziatan.

Mozna wyrdzni¢ dwa gldéwne modele systemu wsparcia energii odnawialnej:

1) System ksztattowania ilo$ci wytwarzanej energii (quota system) — zwy-
kle polaczony z systemem rynkowego obrotu certyfikatami (system $wiadectw
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pochodzenia stanowigcych dowod wytworzenia energii ze zrodla odnawialne-
go). System ten narzuca okreslonym uczestnikom tancucha dostaw energii obo-
wiazek minimalnego udziatu energii ,,zielonej” w catkowitej konsumpcji energii.
System obrotu certyfikatami pozwala na uzyskanie dodatkowego finansowania,
oprocz dochodu uzyskiwanego z tytutu sprzedazy energii na rynku.

2) System ksztaltowania cen, w ktorym ceny wyznaczane sg przez regula-
tora, w sposob zapewniajagcy wspomaganie inwestycji i wytwarzanie energii.
System ten ma wiele wariantoéw [Bando i in., 2009]:

— system taryf gwarantowanych (Feed in tariff — FIT oraz Feed in Premium),

— ulgi podatkowe — zwolnienie z podatku VAT lub akcyzy na ogoét przypi-
sane do kazdej kWh pochodzacej z OZE,

— doplaty gwarantowane — premia tzw. srodowiskowa o stalej wartosci ja-
ko dodatek do ceny rynkowej,

— subwencje inwestycyjne — dotacje do inwestycji w OZE przed jej rozpo-
czeciem lub w trakcie procesu.

System taryf gwarantowanych jest schematem wykorzystywanym przez
wigkszos$¢ panstw europejskich. System ten pozwala wlascicielom generatorow
energii ze zrodet odnawianych na utrzymywanie okre$lonych, preferencyjnych
cen za energi¢ przez okre$lony czas, zwykle od 10 do 20 lat. System premiowa-
nych taryf gwarantowanych (Feed in Premium) zaktada doptat¢ do biezacych cen
rynkowych. System ten zwykle zawiera schemat degresywnych stawek, co wynika
z zalozenia, ze upowszechnienie technologii zmniejsza koszty produkcji. Wyso-
kos¢ taryfy jest zalezna od wielkoSci wytwarzanej energii, jej typu i roku urucho-
mienia. Taryfy ustalone w umowie podpisanej z prosumentem obowigzuja przez
czas okreslony w umowie. Taryfy dla kontraktéw zawieranych w kolejnych okre-
sach moga by¢ zmienianie i sa zalezne od aktualnych warunkow rynkowych.
Wyzsze koszty zwigzane z produkcja energii sg przenoszone na wszystkich od-
biorcow przez zwigkszenie cen dla odbiorcow koncowych [Pamuta, 2013b].

W praktyce mechanizmy te stosowane sg w wielu wariantach taczacych ele-
menty obu modeli.

W Polsce przyjeto system wsparcia inwestycji w odnawialne zrodta energii
(OZE) zwiazany z obrotem certyfikatami, a obecne mechanizmy wspierajgce
popyt, podaz i wytwarzanie energii koncentruja si¢ wokot nastepujacych roz-
wigzan [Matusiak i in., 2010b]:
narzucenia przez regulatora obowigzku zakupu energii produkowanej z OZE,
priorytetowego udostepniania sieci dla OZE,
obnizenie okreslonych optat, zwolnienia z podatkow,
wsparcie finansowe inwestycji poprzez dotacje, kredyty, systemy gwa-
rantowanego zakupu energii.

System ten nie jest korzystny dla gospodarstw domowych, poniewaz wy-
twarzanie energii wiaze si¢ z konieczno$cig prowadzenia dzialalno$ci gospodar-
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czej, co dla wielu odbiorcéw stanowi czynnik demotywujacy do podejmowania
dzialan w zakresie inwestycji w generatory produkcji energii. Doswiadczenia
europejskie wskazuja na znacznie wigksza efektywnos$¢ systemu taryf gwaran-
towanych, gdyz jest on prostszy w obstudze i ma nizsze koszty zarzadzania. Dla
odbiorcy indywidualnego istotne jest rowniez to, Ze nie wymaga, poza podpisa-
niem umowy, dodatkowych dziatan.

Silny system wsparcia przez wprowadzenie schematu taryf gwarantowanych
dla systemow fotowoltaicznych, rozpoczety w Niemczech w latach 2006-2007,
spowodowal, ze staty si¢ one krajem wiodacym w iloéci instalacji w Europie,
w 2020 1. 7% zapotrzebowania na energi¢ eklektyczng bedzie pokrywane z in-
stalacji fotowoltaicznych [Pietruszko, 2012]. W USA wsparcie rozwigzan Inteli-
gentnej Sieci Elektroenergetycznej przez prezydenta spowodowalo dynamiczny
rozw0j sektora energetyki solarnej i rozwdj technologii pozyskiwania energii ze
zrodetl odnawialnych [Berg, 2012]. W Wielkiej Brytanii obowigzywat system
certyfikatow. Przed rokiem 2010 nie byto tam praktycznie instalacji generacji
energii ze zrodet rozproszonych i odnawialnych (poza rozwigzaniami pilotazo-
wymi), po wprowadzeniu w kwietniu 2010 r. systemu taryf gwarantowanych dla
mikrogeneracji liczba zainstalowanych zrodet wytwarzania energii gwattownie
wzrosta, przy czym prawie 85% rozwiazan solarnych i niemal wszystkie syste-
my kogeneracji (CHP) zostaly zainstalowane w gospodarstwach domowych.
Obecnie takich instalacji jest okoto 0,5 mln, ale prognozowane jest okoto 8 min
instalacji w 2020 r. [Kashya, 2012; Pamuta, 2013b]. Z kolei w Norwegii syste-
mem subwencji inwestycji objeto system generowania energii za pomoca pomp
cieplnych (poczatkowo wspierano wszystkie typy urzadzen, a subwencje byly
wyptacane, gdy klient rozpoczal aktywne wykorzystywanie urzadzenia). Inten-
sywna kampania medialna przyczynita si¢ do sprzedazy prawie 0,5 miln tych
urzadzen do roku 2008, w 2012 r. liczba instalacji wynosita juz okoto miliona
[Shandurkova iin., 2012]. W Polsce system wsparcia dla inwestorow z grupy
gospodarstw domowych jest niewystraczajacy. Projektowana ustawa o OZE,
pozwalajgca odbiorcy na produkowanie energii w mikroinstalacji na uzytek wta-
sny lub sprzedaz, znoszaca obowigzek prowadzenia dziatalno$ci energetycznej,
nalezaca do duzego trojpaku energetycznego, wcigz nie jest uchwalona. Polacy
s zainteresowani inwestycjami w OZE. Z badan Zwigzku Pracodawcéw Forum
Energetyki Odnawialnej (ZP FEO) wynika, Ze az 45%" chetnie zakupi i zainsta-
luje na budynku mikroinstalacj¢. Dzigki inwestycjom gospodarstw domowych
liczba prosumentow do 2020 r. moglaby wzrosnaé¢ do 2,5 min [Wisniewski, 2013].

Docelowy rynek energii w Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej przewi-
duje stymulacje popytu dzigki niskim cenom. Koszty instalacji technologii pozy-

* http://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/679-polacy-chc-produkowa-energi-z-oze-wyniki-najno
wszych-badan- zawartych-w-raporcie-krajowy-plan-rozwoju-mikroinstalacji-odnawialnych-rode-
energii.html
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skiwania energii ze zrédet odnawialnych maleja [PKEE, 2013]. Stworzenie od-
powiednich modeli biznesowych, dostepnos¢ i prostota instalacji spowoduja, ze
rozw0j Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej bedzie przebiegat tak jak rozwdj
Internetu — uzytkownicy sami beda ksztattowacé jej strukturg i decydowac o kie-
runkach rozwoju. Zanim jednak ten moment bedzie osiggnicty, potrzebne jest
wsparcie ze strony rzadowej i stymulacja odpowiednich dziatan odbiorcow, na
co wyraznie wskazuja do§wiadczenia innych krajow i nawet jesli system wspar-
cia inwestycji w OZE jest obecnie mniejszy niz w ubiegtych latach, to decyzje
0 obnizeniu poziomu wsparcia nie dotycza gospodarstw domowych.

3.4. Budowanie profilu odbiorcy energii

Metodologia modelowania profilu odbiorcy uwzgledniajaca zachowania
odbiorcy moze zosta¢ okreslona jako funkcja celu dostepnosci danych, segmen-
tacji odbiorcow i zakresu problemu (np. przyjetych ograniczen, stopnia szczego-
lowosci 1 hipotez). Identyfikacja podobnych profili odbiorcow pozwala na efek-
tywne prognozowanie popytu, redukcje mocy w godzinach szczytu i unikanie
nadmiernych kosztow. Analiza zachowan odbiorcow, budowa profili odbiorcow
przemystowych i handlowych byta jednym z elementéw projektu EU-DEEP’
i stata sie, razem z wynikami projektu Fenix®, podstawa budowy modeli bizne-
sowych dla tworzenia nowych relacji na rynku energii Inteligentnej Sieci Elek-
troenergetycznej. Na rynku detalicznym dostawca musi szacowa¢ wymagania
odbiorcow indywidualnych, rozroézniajac ich profile i potrzeby.

Dla prognozowania popytu na energi¢ i moc istotne jest okreslenie potencja-
hu programoéw reakcji strony popytowej w sektorze gospodarstw domowych.
Z tego tytutu kluczowe jest zidentyfikowanie obszarow szczytowego obciazenia
w ciggu dnia i oszacowanie, jak rdznig si¢ one we wzorcach konsumpcji energii
dla poszczegdlnych klientdw. Profile zuzycia energii w gospodarstwach domo-
wych sa Sci§le powiagzane z okresem obecno$ci mieszkancow w domu. W tym
czasie odbiorcy mogg by¢ wprowadzani w dziatania pozwalajace na ogranicze-
nie konsumpcji energii. Modelowanie zachowania klienta i tworzenie grup od-
biorcow o podobnych profilach wymaga odpowiedniego modelowania danych
dla potrzeb programéw reakcji strony popytowej juz na poziomie gospodarstwa
domowego. Na profil zuzycia energii gospodarstwa domowego ma wptyw wiele
czynnikow, takich jak:

— wykorzystywana technologia grzewcza,

— typ budynku mieszkalnego,

> http://www.eu-deep.com
® http://www.fenix-project.org
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- zainstalowane urzadzenia magazynowania energii,

— zainstalowane zrddla produkeji energii 1 ich moce,

— wykorzystywane urzadzenia (ich charakterystyki pracy), w tym te, ktore
moga podlegaé sterowaniu w programach reakcji strony popytowej,

— okresy wykorzystywania budynku (np. dla domoéw letniskowych czy
przeznaczonych do wynajecia),

— warunki pogodowe,

— pora dnia, tygodnia, roku,

— potozenie geograficzne,

- zwyczaje uzytkownika zwigzane z uzytkowaniem urzadzen pobierajacych
energie (np. godziny wiaczania rano czajnika elektrycznego, wieczorem TV itd.),

— 1iinne przypadkowe czynniki.

Dla dostawcow ustug energetycznych istotne jest zbudowanie prawidlowe-
go profilu odbiorcy i dostarczenie mu odpowiedniej oferty. W metodach trady-
cyjnego prognozowania obcigzenia odbiorcy wystarczyly dane historyczne
o zuzyciu w podobnych okresach poprzednich lat. W warunkach stosowania
programdow reakcji strony popytowej i rynku energii budowanie profilu wymaga
wyznaczenia i zamapowania wszystkich czynnikéw i ich interakcji, ktore wpty-
waja na profil zuzycia energii oraz wprowadzenia metodologii zachowania pro-
sumentow. Z punktu widzenia zarzadzania popytem ma to istotne znaczenie, gdyz
nadwyzka energii z jednego punktu moze by¢ kierowana do innego, w ktorym
w danym momencie zapotrzebowanie jest wyzsze.

Kazdy odbiorca ma swoje specyficzne zachowania i potrzeby. Czynniki
wptywajace na ksztalt krzywej obcigzenia gospodarstwa domowego mozna po-
dzieli¢ na [Lineweber, 2011; Vanalme, Kling, 2010]:

— deterministyczne (np. charakterystyka pracy urzadzen),

— probabilistyczne (zwigzane z zachowaniami odbiorcy),

— modele stochastyczne (np. parametry zwigzane z warunkami pogody).

Model mapowania czynnikéw wplywajacych na profil, w warunkach wyko-
rzystywania rozproszonych generatorow energii o matej skali, powinien
uwzglednia¢ zachowania odbiorcy w aspekcie indywidualnym, behawioralnym
i kontekstowym [Lampropoulos i in., 2010]. Profil odbiorcy moze ulega¢ zmia-
nie, gdyz moze on zmieni¢ dowolny z czynnikdéw go ksztattujacych, np. zmienié
wykorzystywane urzadzenia, zainstalowa¢ nowe zrodlo energii czy tez zmieni¢
swoje przyzwyczajenia na skutek udziatu w programach reakcji strony popyto-
wej 1 programach efektywnoS$ci energetycznej. Istotne jest wigc przechowywanie
dodatkowych danych o programach, w jakich odbiorca brat udzial, i systemach
taryfy w nich obowigzujacych. Do budowy profilu potrzebne s3 minimum naste-
pujace dane z réznych kategorii [Tsekouras i in., 2011]:

1) dane o odbiorcy:

— dane adresowe, informacja o zuzyciu energii zgodnie z okresem rozlicze-
niowym, informacja o zuzyciu gazu w analogicznych okresach (o ile jest dostepna),
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— status ekonomiczny odbiorcy, liczba 0so6b w gospodarstwie domowym,
wyksztalcenie cztonkdéw rodziny,

— charakterystyka mieszkania — typ budynku, powierzchnia, kubatura,
liczba izb, liczba pigter, wspotczynnik przenikania ciepta, straty cieplne budynku,

— posiadane urzadzenia,

— wykorzystanie energii w dniu roboczym i innych dniach, wykorzystanie
mocy czynnej i biernej (dla tych informacji, z tytulu braku danych, moga by¢
wykorzystywane estymacje);

2) dane o urzadzeniach domowych:

- nazwa i rodzaj,

— nominalna moc wej$ciowa i wyjsciowa, napigcie, czestotliwosé, wspot-
czynmk mocy, typowe krzywe pracy silnika,

przewidywany okres eksploatac;ji,

- wspolczynnik efektywnosci energetycznej, zuzycie energii, emisja gazow,

— parametry fizyczne, takie jak: rozmiar, waga,

— dane o generatorach i magazynach energii,

— typ zrodta, parametry techniczne;

3) dane o programach DSM:

— opis mechanizméw (definicja, bariery, oczekiwane efekty, warunki sto-
sowania, dotychczasowe do$wiadczenia, jednostki zaangazowane); opis podsta-
wowy moze zosta¢ wykonany na podstawie statystycznych baz danych Migdzy-
narodowej Agencji Energii (International Energy Agency — IEA),

— dane dodatkowe na temat oceny infrastruktury podlegajacej programowi,

— dane do oceny efektywnosci finansowej i energetycznej programu (reje-
stracja kosztow i zyskoéw kazdego elementu, w tym uczestnikoOw programu i cen
energii elektrycznej, gazu, ropy naftowej i innych paliw, taryfy);

4) dane na temat sieci elektroenergetycznej i gazowej;

5) dane o obszarze geograficznym;

6) dane na temat klimatu i statystyczne dane meteorologiczne obszaru.

Okres gromadzenia szczegdtowych danych o odbiorcach bedzie zalezat od
czasu zainstalowania odpowiednich systemow automatycznego opomiarowania.
Do tego momentu cze$¢ danych mozna pozyskiwa¢ od odbiorcéw z aktualnych
baz danych, cz¢$¢ z wywiadow, a cze$¢ moze by¢ estymowana na podstawie
innych danych. Zgromadzone dane o odbiorcy pozwolg na okre$lenie ,,typowe-
go” odbiorcy, co moze uprosci¢ dziatanie na rynku zarzadzanie profilami agre-
gatorom i dostawcom energii. Podobnie mozliwe jest okreslenie typowych urza-
dzen w gospodarstwie domowym. Do symulacji procesow dziatania rynku i two-
rzenia prognoz obcigzenia testowanych jest wiele rozwigzan informatycznych,
gtdwnie wykorzystujacych technologie agentowe [Saklani, 2012]. Do tworzenia
i przechowywania danych, w opisanym uktadzie, oraz modelowania profili
1 tworzenia prognoz obcigzenia zostat zaprojektowany m.in. system bazy danych
o nazwie LADY [Tsekouras i in., 2011].



180

Z punktu widzenia Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej okreslenie pro-
filu zuzycia energii odbiorcy, a zwlaszcza identyfikacja okresow szczytowych
wykorzystywania energii przez odbiorcow koncowych, w tym uzytkownikdéw
gospodarstw domowych, jest podstawowym elementem redukcji kosztow i two-
rzenia rbwnowagi miedzy popytem a podazg. Agregacja profili odbiorcow na
ograniczonym obszarze jest podstawa do okreslenia potencjatu programow reak-
cji strony popytowej, systemu bodzcow i systemu taryf. Obecnie wickszos¢ ryn-
kéw europejskich (w tym rynek polski) nie jest w pelni zliberalizowana, a pro-
gramy DSM nie sg sterowane biezacymi okresami zuzywania energii przez
odbiorce. Catkowita liberalizacja rynku oraz powstanie lokalnych rynkow ener-
gii moze doprowadzi¢ do efektywnego mechanizmu kreowania cen na podstawie
faktycznych kosztow energii w danym momencie i skutecznego stosowania pro-
graméw reakcji strony popytowej. Niepewno$¢ dotyczaca rozwoju rynku [Torriti,
2012b] moze oznaczaé, ze obecnie szacowanie aktywnosci w programach reak-
cji strony popytowej moze by¢ raczej pewnego rodzaju spekulacja.

3.5. Rola systemow i technologii informacyjno-komunikacyjnych
w rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych

Oprocz rozwigzan technicznych i nowych technologii efektywnego wytwa-
rzania energii, istotng rolg w rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycz-
nych pehnig technologie informacyjno-komunikacyjne, a rozwo6j firm tego sekto-
ra jest pewnego rodzaju katalizatorem rozwoju sektora energetycznego w kie-
runku ISE [Erlinghagen, Markard, 2012]. Do udzialu w rynku energii potrzebne
sa nowe systemy pozwalajace na uzyskiwanie kosztéw energii, ksztalttowania jej
cen 1 podejmowania optymalnych decyzji handlowych. Dwa podstawowe ele-
menty komunikacji decyduja o istotnosci komunikacji w Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej. Jednym jest krotki czas oczekiwania na reakcje urzadzen
na polecenia wysylane przez jednostke sterujaca, zarzadzajaca poborem, a dru-
gim przepustowos¢ (wymagany wskaznik transferu danych). W przypadku ISE
oba powinny by¢ niskie. Jednym z mediow, jakie moze by¢ wykorzystane w tej
komunikacji jest Internet, ktorego podstawa jest protokot IP.

W sterowaniu zuzyciem energii poprzez urzadzenia domowe istotng role
pelni integracja pomigdzy rozwigzaniami ICT i automatyka urzadzen. Cze$é
urzadzen obecnie uzywanych w gospodarstwach domowych to urzadzenia pro-
gramowalne. Zwykle uzywa si¢ ich, wybierajac odpowiedni program i natych-
miastowe uruchomienie. W przypadku systemow zarzadzania energia proces ten
moze zawiera¢ dodatkowe kroki. Po przystapieniu do odpowiedniego programu
odbiorca wybiera system preferencji czasu wykonania operacji, podajac najbliz-
szy mozliwy czas rozpoczgcia wykonania i ostatni akceptowalny zakonczenia.
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Aplikacja zarzadzania zuzyciem energii, na podstawie danych o prognozowa-
nych cenach energii w najblizszych godzinach, bedzie decydowaé, kiedy uru-
chomi¢ wykonanie okre$lonych przez odbiorce operacji poszczegdlnych ushug
1 przesyta¢ informacje w odpowiedniej kolejnosci do urzadzen o przejsciu w tryb
uruchomienia lub pozostawaniu w trybie gotowos$ci. Aplikacja taka, oprocz wy-
konywania polecen uzytkownika, moze reagowac¢ na sygnalty DR (cenowe lub
ilosciowe), zmieniajac harmonogram wykonywanych ustug, oraz na sygnaly
o przecigzeniu lub awarii sieci. W przypadku przecigzenia podejmuje decyzje
o0 ograniczeniu wykonywania ustug, w przypadku awarii — po jej ustapieniu
— o kolejnosci podejmowania ustug. W automatyzacji podejmowania decyzji
niezbedna jest klasyfikacja urzadzen domowych i stworzenie architektury sie-
ciowe]j pozwalajacej na wdrozenie aplikacji umozliwiajacych zarzadzanie ener-
gia, atym samym jej oszczgdzanie w gospodarstwie domowym. Rozwigzania
takie przewiduja stworzenie tzw. ,bramki domowej” — urzadzenia bedacego
centralnym punktem zarzadzania ustugami zwigzanymi z korzystaniem z ener-
gii, takimi jak: monitorowanie, kontrolowanie funkcji urzadzen domowych oraz
komunikacji wewnatrz Infrastruktury Sieci Domowej oraz komunikacji ISD
z siecig zewnetrzng. Podobne rozwigzanie jest proponowane w stanowisku pre-
zesa Urzedu Regulacji Eenergetyki [URE, 2013].

Koszty rozwigzan ICT sa tez jednym z gtownych kosztow inwestycji w ISE.
Procz nowych rozwiagzan istotna jest integracja systemow z aktualnie pracuja-
cymi systemami informatycznymi, zwlaszcza z systemem rozliczen oraz ra-
chunkéw. W projekcie budowy ISE dla miasta Palo Alto [PaloAlto, 2011]
w USA, koszty oprogramowania back office i integracji systemow, stanowity
okoto 40% pierwotnego budzetu wynoszacego 14 min $. Standaryzacja rachun-
kéw, outsourcing tych funkeji, korzystanie z otwartych standardéw, rozwigzania
dostepne w technologii chmury obliczeniowej (Cloud Computing) [Pamuta i in.,
2012] mogg stac si¢ sposobem na obnizenie kosztow inwestycji.

Komunikacja w zakresie proponowanych rozwigzan Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej pomigdzy dostawcg energii (lub agregatorem) a klientem
powinna dotyczy¢ nie tylko biezacych dziatan, ale rowniez edukacji w zakresie
przysztych, mozliwych do osiagnigcia korzysci plynacych z ISE.

Inwestycje w infrastrukture tradycyjnych sieci elektroenergetycznych byty
zwykle lokowane centralnie i obliczone na 30-50 lat uzytkowania. Zasadnicze
koszty ponosit jednorazowo inwestor, inwestycja byla prowadzona w jednym
miejscu, a nastepnie przez lata uzytkowania dochodzity koszty remontéw
1 utrzymania urzadzen w ruchu. W przypadku ISE sytuacja jest nieco inna, inwe-
stycje charakteryzuja sig:

— rozproszeniem geograficznym,

— czasem uzytkowania 10—15 lat lub nawet krotszym,
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— koniecznoscig cigglego doinwestowywania w celu osiaggnigcia okreslo-
nej efektywnosci,

— przejeciem czgsci inwestycji przez klienta.

Optymalizacja dziatania systemu elektroenergetycznego w celu osiagnigcia
korzys$ci zarowno dla dystrybutora, jak i dla klientow bedzie wymagata stworze-
nia nowych proceséw systemu obstlugi klienta, wykorzystania nowych rozwig-
zan technologicznych, szkolenia kadr oraz zaangazowania kierownictwa.

Instalacje pilotazowe moga sta¢ si¢ przyczynkiem do prawidtowego osza-
cowywania kosztéw i korzysci inwestycji w Inteligentnej Sieci Elektroenerge-
tycznej. Na przyktad mate projekty instalacji infrastruktury inteligentnego opo-
miarowania, umozliwiajace klientom zebranie doswiadczen w zakresie stosowa-
nia nowych technologii, pozwolg na okreslenie korzysci, jakie dane technologie
mogg przynies¢ w srodowisku lokalnym oraz jak efektywnie te technologie wy-
korzystywac, w celu maksymalizacji zysku z inwestycji. Jesli dostawca energii
potrafi dang spoleczno$¢ przygotowaé do optymalnego korzystania z wprowa-
dzanych rozwiazah juz na wczesnym etapie, poniesione koszty z inwestycji
zwrdca si¢ szybciej. Organizowanie takich matych projektéw wymusi jednocze-
$nie na dostawcy zmiang¢ stylu pracy, angazujac rézne oddzialy i zwickszajac
udziat klientow. Male projekty powinny by¢ organizowane w réznych segmen-
tach uzytkownikow, zbierajac doswiadczenia z jednoczesnym badaniem potrzeb
dtugookresowych. Budowane w oparciu o elastyczne, skalowalne architektury
pozwolg na proste rozpowszechnienie sprawdzonych rozwiazan. Z kolei, niee-
fektywne projekty mozna latwo porzuci¢, nie ponoszac zbyt duzych kosztow
[Swaminathan, Ting, 2013]. Wiele firm produkujacych oprogramowanie (w tym
tak znane, jak SAP’, IBM®) prowadzi, samodzielnie lub wspdlnie z innymi orga-
nizacjami, projekty zwigzane z oferta nowych aplikacji dotyczacych obstugi
ustug wymaganych w Inteligentnych Sieciach Elektroenergetycznych. Tematyka
ta jest rowniez przedmiotem badan licznych projektéw amerykanskich, japon-
skich czy europejskich. W projekcie SmartHouse/SmartGrid® opracowywane sg
rozwiazania dla dwodch stron rynku: systemy dla odbiorcéw do zarzadzania inte-
ligentnym domem oraz systemy dla operatoréw, w ktérych za pomoca dwukie-
runkowej komunikacji podejmowane sa lokalne decyzje w ramach aktywnego
zarzadzania popytem.

System zarzadzania energiag w lokalnej spolecznosci jest inwestycja, ktorg ta
spoteczno$¢ musi ponies¢. Inwestycja taka przyniesie jednak okreslone korzysci
[Mendes i in., 2011]:

" SAP Leads the Charge for Smart Grid Adoption in Europe White Paper Presented to Euro-
pean Energy Commissioner and Kicks Off Panel Discussion on Smart Grid Rollout, SAP,
http://www.sap.com/press.epx?PressID=14655

8 http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smart_grid/ideas/

? http://www.smarthouse-smartgrid.cu
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— réwny udzial w zyskach dla cztonkow spotecznosci,

— ckonomiczne wsparcie rozwoju obszaru, co jest istotne zwlaszcza dla
obszar6w pozamiejskich,

— podniesienie poziomu akceptacji inwestycji w OZE,

- edukacji mieszkancow w zakresie zréwnowazonego rozwoju progra-
moéw reakcji strony popytowej i programow efektywnosci energetyczne;.

Prosumentowi, ktory bedzie aktywnie zarzadzat produkcja i sprzedaza ener-
gii, niezbedny bedzie pewien zasob ustug umozliwiajacy optymalizacje pode;j-
mowanych decyzji. Projektowanie uslug obejmuje zaréwno elementy technicz-
ne, jak i elementy funkcjonalne: infrastrukture sieci, dostepu do sieci, platformy
udostepniania uslug, aplikacje gromadzenia danych, interfejsy. Projektowanie
ustug musi uwzgledni¢ wymagania prosumenta i odbywac si¢ na czterech po-
ziomach [Timmerman, 2013]:

— infrastruktury fizycznej,

— infrastruktury danych (z inteligentnych licznikow, urzadzen domowych
1 generatorow energii oraz danych bilingowych),

— ustug energetycznych (kontroli, zarzadzania, bilansowania popytu),

— zarzadzania spotecznoscig prosumentow.

Wigkszo$¢ proponowanych rozwigzan do tworzenia ustug wykorzystuje archi-
tekture ustugowa SOA (Service Oriented Architecture) w warstwie danych, logiki
biznesowej i sposobdw prezentacji. Wyznaczenie glownych barier rozwoju 1 wy-
tycznych dotyczacych rozwigzan ICT dla ISE byto celem projektu SEESGEN-ICT
[Pamuta i in., 2010]. W wyniku analiz przeprowadzonych w ramach projektu zapro-
ponowano 54 rekomendacje, podzielone na osiem grup. Do kazdej z rekomendacji
zaproponowano m.in.: sugerowane dziatania, ich priorytety, zakres i ograniczenia,
wplyw na poszczeg6dlnych uczestnikow rynku ina rozwdj ISE oraz dalszy kluster
dla konsultacji rozwoju [Pamuta, Matusiak, 2011b].

Projektowanie ustug z wykorzystaniem ICT musi uwzglednia¢ wiele czyn-
nikow biorgcych pod uwage horyzont czasowy ich dziatania i wymagania pro-
sumentow jako spoteczno$ci. Sa to m.in. [Timmerman, 2013]:

— adaptacja — do nowych technologii, ewoluujacych wymagan prosumen-
tow 1 ich spotecznosci,

— skalowalno$¢ — do wzrastajacej liczby aktywnych prosumentéw 1 moz-
liwo$ci zarzadzania w czasie rzeczywistym,

— rozszerzalno$¢ — automatyczna aktualizacja aplikacji z gwarancja po-
prawnego dziatania,

— niezawodno$¢ — gwarancja bezpieczenstwa dostaw energii i $wiadczenia
ustug,

— bezpieczenstwo i ochrona danych — zastosowanie mechanizméw kontro-
li o wysokim stopniu zaufania,
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— interoperacyjnos¢ — stosowanie standardow w celu umozliwienia koo-
peracji ustug i wymiany danych miedzy komponentami,

— wydajno$¢ — spelienie minimalnych wymogow w zakresie okreslo-
nych charakterystyk, np. czasu odpowiedzi,

— atrakcyjno$¢, uzytecznos$¢ i prosty sposob obstugi — w celu podtrzyma-
nia zainteresowania odbiorcy i optymalizowania jego doswiadczen,

— elastyczno$¢ — oferta serwiséw powinna mie¢ form¢ modutowa, tak by
prosument mogt wybra¢ odpowiednie dla niego uslugi w dowolnym momen-
cie; instalacja i deinstalacja ustug powinna odbywac¢ si¢ w trybie automatycz-
nym (plug&play),

— transparentno$§¢ — procesy opomiarowania i rozliczenia musza by¢
przejrzyste i zrozumiate dla prosumenta,

— warto$¢ biznesowa — ustugi muszg by¢ korzystne finansowo dla kazde;j
ze stron rynku,

— zgodno$¢ z regulacjami (zmiennymi w czasie) prawnymi i innymi
przepisami.

Istotny problem stanowi kompatybilno$¢ urzadzen i standardy komunika-
cji dla wymiany danych pomig¢dzy urzadzeniami i aplikacjami. Interfejsy da-
nych ikomunikacji muszg mie¢ mozliwo$¢ autoryzacji dostgpu do danych
przez wszystkie strony, tj. dystrybutora, konsumenta, agregatorow i jednostek
trzecich. Protokoty wymiany danych musza zapewnia¢ interoperacyjnos¢
1 wysoka sprawnos$¢ [Pamuta, 2011].

Funkcjonalno$¢ systemu zarzadzania energig (Energy Management Sys-
tems — EMS) dla prosumenta i dla spotecznosci prosumentéw powinna obej-
mowaé pewne ustugi niezbedne do zarzadzania w obrgbie samej spotecznosci
i prowadzenia dziatan na rynku energii (tab. 3.6). W przypadku danych dla
prosumenta zakres grupy informacyjnej pokrywa si¢ z wynikami badan dla
komunikacji z odbiorcg (por. rozdz. 2.2).

Projektem europejskim, ktory ma na celu przygotowanie systemoéw zarza-
dzania energia do sterowania i integracji popytu matych odbiorcow oraz ich
aktywnego udzialu w rynku, jest projekt wspomniany juz w rozdziale 3.1
o nazwie ADDRESS'’. Projekt zawiera propozycje dotyczace zardwno archi-
tektury systemu, jak i funkcjonalnosci poszczegdlnych aplikacji i ustug. Po-
dobne zagadnienia obejmuje projekt BeyWatch Project'', w ktorym zapropo-
nowano podobng architekture, jak w proponowanych rozwiazaniach AD-
DRESS, gdzie ,,agent” pelni role bramki wyjscia (posrednika) pomiedzy inte-
ligentnym licznikiem odbiorcy a systemem rynku. ,,Supervisor” ma podobng
funkcjonalno$¢ jak agregator, ktory zbiera dane od indywidualnych gospo-

10 http://www.addressfp7.org
" http://www.beywatch.eu
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darstw domowych i dzigki rozwigzaniom informatycznym pozwala na plano-
wanie 1 prognozowanie wykorzystania energii. System oferuje szereg ustug,
takich jak: prezentacja modelu wykorzystania energii, zarzadzanie obcigze-

niem i prowadzenie systemu tworzenia kopii zapasowych.

Tabela 3.6. Funkcjonalno$¢ systeméw EMS dla prosumentow

Grupa
funkcjonal- Prosument Spotecznos$¢ prosumentow
nosci
1 2 3
Wyswietlanie na zadanie danych (hi- Aktualne wykorzystanie energii przez
storycznych i biezacych): pozostatych cztonkéw spotecznoscei,
— pomiarowych na temat generacji Globalne zuzycie energii w spoteczno-
i konsumpcji energii, sci,
— zuzyciu energii poprzez poszczegol- | Globalna generacja energii przez po-
g ne urzadzenia, zostalych cztonkoéw spotecznoscei,
= — statystycznych w r6znym uktadzie Globalna generacja energii w spolecz-
g o kosztach, emisji i (lub) redukcji nosci,
8 CO,, Status urzadzen generujacych energie,
= Wyswietlanie biezacych cen energii, Status popytu i podazy w czasie rze-
Poréwnanie z innymi cztonkami spo- czywistym,
tecznosci. Aktualne ceny energii,
Wykorzystanie systemu FAQ lub
mediow spotecznosciowych dla wymia-
ny wiedzy i do§wiadczen.
Kontrola termostatow i urzadzen domo- | Ustawienia globalne programow
wych (w tym statusow urzadzen), DSM/DR,
Kontrola pracy wtasnych urzadzen Kontrola pracy urzadzen generujacych,
generujacych, Wykrywanie cyberatakow i oszustw.
° Wykrywanie cyberatakdéw i oszustw,
% Zarzadzanie profilem i preferencjami,
a‘é Ustawienie budzetu,
Q Planowanie obcigzenia,
Ustalenie harmonogramu pracy urza-
dzen domowych,
Dostep poprzez rdézne urzadzenia, w tym
mobilne,
Ustawienia dla programéw DSM/DR.
Alarmowanie w przypadku stwierdze- | Wykrywanie awarii,
nia odchylen od profilu, Powiadomienia o awariach,
g Wskazanie nieefektywnych urzadzen Optymalizacja dziatan na rynku energii.
-§ domowych,
5 Wykrywanie awarii,
A Powiadomienia o awariach,
Optymalizacja cyklu zycia urzadzen,
Sugestie w zakresie zakupow,
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Tabela 3.6 (cd.)

1 2 3
o Prognozy, w tym prognozy pogody po-
_§ wigzane z potencjatem generacji uza-
g leznionej od warunkéw pogodowych.
a
. ° Dane dotyczace generacji, magazyno- | Zarzadzanie umowami i ustugami,
«‘é ° ; wania 1 wykorzystania energii, Rozliczanie wspélnej produkc;ji,
£ ; = Agregacja danych i $wiadczen, Rozliczenie lokalnego popytu i podazy.
-E, © & | Oszacowanie wysokosci rachunku.
Informacje o cenach rynkowych, Dostep do informacji o cenach rynko-
4 Scenariusze korzystania z taryf cenowych, | wych innych rynkéw lokalnych,
% Prognozy cen na podstawie profiluipre- | Prognozy cen na podstawie profilow
é‘ ferencji, odbiorcéw zmodyfikowane o prognozy
Elastyczne programy cenowe. pogody.
Dostep do portalu internetowego, Hosting dla aplikacji,
Ochrona danych, Portal internetowy,
Konfiguracja urzadzen, Ochrona danych i zasobow,
.OE) Dostep do dowolnej infrastruktury ko- | Automatyczna aktualizacja aplikacji,
‘S munikacyjne;. Tworzenie kopii zapasowych,
o Konfiguracja urzadzen,
Zarzadzanie kontraktami i umowami,
Mozliwo$¢ inter- i intrakomunikacji,
Zarzadzanie infrastrukturag komunikacyjna.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [ Timmerman, 2013; Karnouskos, 2011].

Kreowanie systeméw do zarzadzania energia w spotecznosci jest procesem
niezwykle ztozonym wymagajacym zaprojektowania wielu wspotzaleznych ustug.
Dziatanie systemu powinno prowadzi¢ do minimalizowania kosztéw ekonomicz-
nych i srodowiskowych danej grupy. Liczba proponowanych rozwigzan rosnie
z kazdym rokiem, dostgpne sg takze analizy i opracowania potencjalnych zasto-
sowan dla réznych grup spotecznosci. Obecnie dostgpnych jest wiele aplikacji
tworzonych w réznych technologiach i wykorzystywanych w réznych aspektach
zarzadzania siecig [Connolly i in., 2010]. Analiza funkcjonalnos$ci takich narzedzi
powinna by¢ dokonywana w nastepujacych aspektach [Mendes i in., 2011]:

— sprawdzenie, jak modele typu bottom-up identyfikuja i analizujg dostep-
ne technologie w zakresie mozliwych opcji inwestycji i alternatywnych rozwiazan,

— symulacji operacji zarzadzania energig w zakresie zaspokajania popytu
spotecznosci,

— mozliwosci tworzenia dtugookresowych scenariuszy dziatan,

— budowania rownowagi pomigdzy zachowaniem popytu, podazy i cenami
energii na rynku lokalnym i w kontaktach z innymi rynkami,
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— optymalizacji dziatan biezacych,

— optymalizacji inwestycji (zwykle narzedzia te wystgpuja tacznie z na-
rzgdziami tworzenia scenariuszy).

Przeglad wybranych rozwiazan dla potrzeb matych lokalnych spotecznosci,
wedhug wymienionych aspektéw, zostat zaprezentowany w Zataczniku 2 [Mendes
i in., 2011]. Do analizy wykorzystano sze$¢ komercyjnych i darmowych modeli.
Z przeprowadzonych testow wynika, ze niewiele narzedzi spelnia wszystkie wy-
magania. Narzedzia koncentruja si¢ albo na optymalizacjach technicznych, albo
ekonomicznych. Dla grup prosumentdow oznacza to przejscie procesu wyboru
systemu informatycznego tak, jak ma to miejsce w przypadku systeméw informa-
tycznych do zarzadzania przedsigbiorstwem. Inicjatorzy powstawania grup, sami
lub powolujac zespot projektowy, bedg musieli sami okresli¢ oczekiwania w sto-
sunku do systemu, wykona¢ analize dostepnych produktow i podja¢ decyzje
o wdrozeniu okre$lonego systemu. Obszar ten jest miejscem potencjalnego rozwo-
ju ushug biznesowych wspierajacych prosumentéw w zakresie projektowania in-
frastruktury technicznej i informatyczne;j.

Podstawowym elementem integracji odbiorcow z rynkiem energii w Inteli-
gentnej Sieci Elektroenergetycznej, pozwalajacym na wymiane sygnatéw ceno-
wych i reakcji, sa platformy elektroniczne. Rozwigzania te muszg by¢ dedyko-
wane uzytkownikom koncowym, ktorzy sa glownym uczestnikiem nowej gene-
racji sieci inteligentnych, uwzgledniajac ich wszystkie potrzeby. Uzytkownicy
platform stanowig bardzo zréznicowana grupe odbiorcow postugujacych sig
réznymi urzadzeniami, z roznymi systemami i aplikacjami [Pamuta i in., 2011].
Efektywno$¢ systemow informatycznych zostala udowodniona w wielu pilota-
zowych rozwigzaniach. Istotng role w tworzeniu takich systeméw peini proces
standaryzacji, interoperacyjnosci i zapewnienia bezpieczenstwa [Pamuta, 2011].
W raporcie Joint Research Centre [JRC, 2011] dokonano analizy okoto 300
prowadzonych projektow (w tym 219 poddano szczegdétowym badaniom). Coraz
wigcej projektow z obszaru reakcji strony popytowej wychodzi z fazy R&D,
przechodzac do fazy demonstracyjnej i badania poziomu zaangazowania odbior-
cy. Zdobycie zaufania odbiorcy i wprowadzenie ich do programéw stanowi
obecnie jedno z glownych wyzwan autoréw programow. Wsrod projektow,
w ktorych tworzone sg platformy oferujace ustugi w zakresie integracji genera-
torow energii ze zrddet rozproszonych, programow reakcji strony popytowe;j,
integracji pojazdow elektrycznych i hybrydowych z siecig elektroenergetyczna
(V2G) wyrdznione zostaty:

— eTelligence [EPRI, 2012; Agsten i in., 2013] — projekt platformy dla lo-
kalnego rynku energii z wykorzystaniem technologii sztucznej inteligencji,

—  Web2Energy'? [Matamala, 2011] — platforma, w ktorej duza liczba ma-
lych producentow z réznych zrédet (fotowoltaicznych, kogeneracji, turbin wia-

12 hitp://www.web2energy.com
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trowych, biomasy itp.) oraz systemy magazynowania sg podtaczone do Centrum
Sterowania przez tzw. Zdalny terminal. Centrum sterowania koordynuje wymia-
n¢ energii i uslug energetycznych producentéw i odbiorcow. Odbiorcy podiacze-
ni sg za pomocg inteligentnych licznikow i moga reagowac na sygnaty DR.

— Cell Controller [Ackermann i in., 2008] — stworzenie architektury dla
centralnego sterowania rozproszonymi zrédtami energii,

— Virtual Power Plant — projekt wskazania wykonalnosci technicznej
i ekonomicznej koncepcji wirtualnego rynku energii z agregacja rozproszonych
zrédet energii,

— EcoGrid EU - stworzenie kompletnej platformy dla transakcji ustug
handlu energia z rozproszonych zrodet, bez wzgledu na moc zrédta (integracja
nawet bardzo matych zrédet); ustugi agregacji leza nie tylko po stronie podazy,
ale tez popytu,

— Nobel — rynkowo ukierunkowany model i platforma zarzadzania pro-
dukcja 1 zuzyciem energii dla grup prosumenckich z dodatkowym systemem
gromadzenia danych z urzadzen zainstalowanych w sieci [Karnouskos i in., 2011].

W projekcie SEESGEN-ICT zdefiniowano zatozenia internetowej platformy
ustug zarzadzania popytem (Demand Side Service Oriented Platform — DSSP)
oraz przygotowano rekomendacje dla jej implementacji [Pamuta i in., 2011].

Tworzenie platform wymaga integracji dwoch obszarow [JRC, 2011]:

— warstwy fizycznej zapewniajacej optymalna i bezpieczng infrastrukture
zasilania, przeptywu energii i danych pomiedzy uczestnikami rynku,

— obszaru rynku zapewniajacego wydajne mechanizmy skoordynowanych
transakcji pomiedzy operatorami systemoéw, odbiorcami indywidualnymi, agre-
gatorami itp.

Rentownos¢ platform rynkowych zalezy od liczby zaangazowanych odbior-
cow. Im wiecej konsumentow przytaczy sie do platformy, tym wyzsza bedzie jej
warto$¢ biznesowa. Warunkiem podstawowym jest zapewnienie cztonkom wy-
miernych korzysci, wprowadzenie zasad polityki bezpieczenstwa i ochrony da-
nych oraz zasad otwartego dostepu i uczciwej konkurencji migdzy podmiotami
danego rynku energii.

3.6. Rola mediow spolecznosciowych w promowaniu
nowych rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej

Media spolecznosciowe zwigzane sg z rozwojem technik i ustug Internetu,
z zwlaszcza dotyczacych Web 2.0 [Brown, 2009]. Rozwdj ten zmienit role uzyt-
kownikow z pasywnych odbiorcow informacji we wspottworcow nowych pro-
duktéw 1 ustug [Gogotek, 2006]. Media spotecznosciowe pozwalajg internautom
miedzy innymi na wyrazanie opinii, pogladéw, komentarzy, budowanie relacji,
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komunikacje i dyskusje na dowolny temat [Kaczmarek-Sliwinska, 2011]. Wirtu-
alne grupy spolecznosciowe sg zbiorami cztonkdéw, ktorzy uczestniczg w roz-
nym stopniu we wspolnych dziataniach na rzecz okreslonego celu. Tego typu
spotecznosci we wspotczesnym §wiecie powstaja w sposob masowy i dotycza
roznych dziedzin, takich jak gospodarka, ekonomia, ruchy spoteczne i politycz-
ne, kreowanie wartosci w biznesie, rozwdj nauki czy rozrywka. Rosnie tez sto-
pien uzaleznienia internautdw od serwisow internetowych [Gregor, Stawiszyn-
ski, 2012]. Wielu dostawcoéw roznego rodzaju produktow i ushug tworzy
i prowadzi tego typu aktywnosci dla klientéw i konsumentéw [Gregor, Stawi-
szynski, 2012]. Media spoteczno$ciowe stanowig ogromny potencjal, dajac no-
we mozliwosci dla dzialan marketingu i nawigzywania relacji z konsumentami
[Gregor, Stawiszynski, 2012].

Z kolei konsumenci, za sprawa mediow spolecznosciowych, zyskali nowa
site pozwalajaca im, dzigki szybkosci przekazu, kreowac i wplywac na wizeru-
nek organizacji. Konsument w sieci tworzy tresci, a nie tylko je odbiera, buduje
sie¢ kontaktow, wykorzystuje najnowsze technologie, dokonuje zakupow, ufajac
opinii innych uzytkownikow i sam takich opinii udziela, preferujac w praktyce
swiat wirtualny nad rzeczywistym [Martyniuk i in., 2012].

Cztonkowie spolecznosci petnia w niej rézne role pasywne lub aktywne
[Kaczmarek-Sliwinska, 2011]. Motywacja i zachowania czlonkéw (zwlaszcza
podtrzymywanie aktywnos$ci) grup spotecznosciowych sg rowniez przedmiotem
zainteresowania wielu badaczy, w tym analitykow systemow informatycznych.
Zaletg tego typu rozwigzania jest wigksza sktonnos¢ cztonkoéw spotecznosci do
odpowiadania na pytania, udzial w tworzeniu zawartosci, troska o zachowywa-
nie norm, a takze wsparcie spotecznosci na wiele réoznych sposobow, aby pod-
trzymac jej aktywnos$¢. Znajomos$¢ potrzeb cztonkdéw i tworzenie zachet do od-
wiedzania witryn jest kluczowe dla istnienia spotecznosci. Zwykle okoto 90%
spotecznosci stanowig osoby pasywne, ale znajgce zasady dziatania obowigzuja-
ce w danej spotecznosci.

Aktywacja pasywnych cztonkéw moze nastapi¢ przez poszukiwanie infor-
macji i wiedzy. Wzorce zachowan zwigzanych z procesem poszukiwania wiedzy
1 informacji, ktorej podstawa jest ciekawosc¢, sa przedmiotem aktualnych badan.
Przeprowadzono teoretyczne badania wzajemne;j interakcji, ciekawosci i zacho-
wan pasywnych nazwanych ,,przyczajeniem” w celu sprawdzenia, czy ,,przycza-
jenie” moze by¢ powigzane z indywidualnym procesem zaspokajania ciekawosci
oraz mozliwosci [Schneider i in., 2013]. OdpowiedZ pozytywna oznaczalaby
mozliwo$¢ stworzenia mechanizméw bodzcowych aktywacji cztonkow ,,przy-
czajonych” [Schneider i in., 2013].

Ciekawos$¢ poznawcza jako indywidualne dazenie do pozyskania wiedzy jest
indywidualng cechg cztowieka. Rozr6znia si¢ dwa typy ciekawosci [Litman, 2008]:

— zainteresowanie,
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— deprywacja — odnoszaca si¢ do braku mozliwos$ci zaspokojenia wiedzy,
dazenia do eliminacji stanu niepewno$ci, gdzie zmiana tego stanu i zaspokojenie
wiedzy jest postrzegane jako nagroda i przyjemnosc.

Indywidualne osoby réznig si¢ predyspozycjami w zakresie wystepowania
stanu zaciekawienia i tendencjami do do$wiadczenia tego stanu, jako zaintere-
sowania lub deprywacji. Oba typy zainteresowan mozna logicznie potaczyc
z indywidualng motywacja do poszukiwania wiedzy, formulowania intencji
1 faktycznego jej wykorzystania.

Aktywni cztonkowie spotecznosci opisujg biezace problemy i stawiaja nowe
pytania. W przypadku spotecznosci grupowanej wokot okreslonej marki, ushugi
czy produktu, cztonkowie zwykle opisuja zwigzane z nim swoje doswiadczenia,
skutecznos¢ i1 potencjalne kierunki rozwoju. W przypadku wprowadzania no-
wych rozwazan (rynkowych czy technologicznych) takich produktow jak syste-
my informatyczne, moga oni mie¢ wptyw na ich rozw¢j i funkcjonalno$¢. Mimo
ze cele tworzenia internetowych spotecznosci rdznig sig, cztonkowie takich spo-
lecznosci wykazuja pewnego rodzaju podobienstwo w postgpowaniach zwigza-
nych z przynalezno$cig (glownym celem przystapienia do grupy jest zazwyczaj
zaspokojenie potrzeby informacji). Zrozumienie potrzeb cztonkdéw, ich motywa-
cji do przystagpienia do grupy, udzial w forach, tworzenie nowych postéw
pozwala na stworzenie lepszej oferty produktowej [Schneider i in., 2013]. Pro-
blemem grup spoteczno$ciowych staje si¢ podtrzymywanie aktywnos$ci jej
cztonkow. Rola cztonka grupy zwykle ewoluuje od zwyktego odwiedzajacego
internauty, poprzez nowicjusza i doswiadczonego uzytkownika do eksperta.
Rola ekspertow i doswiadczonych uzytkownikow jest niezbedna, poniewaz sg
oni bardzo cennym zrédiem informacji dla nowo wstepujacych. Zwykle jednak
wiekszo$¢ uzytkownikow po zaspokojeniu potrzeby informacji staje si¢ czton-
kami pasywnymi, ,,przyczajonymi”, od czasu do czasu aktywujac swoje dziata-
nia. Motywacje przystapienia do forum zwykle stanowi che¢¢ zaspokojenia
wiedzy, motywacja do dalszego aktywnego udziatu jest che¢ dzielenia si¢ do-
swiadczeniami, a w niektorych przypadkach dziatania altruistyczne i troska
o dziatanie spotecznosci. Nowi cztonkowie zwykle probuja zaznajomié sie
z reszta grupy przed postawieniem nowego postu.

W praktyce biznesowej sg okreslone pewne zasady wykorzystywania me-
diéw spotecznosciowych stanowigce o etycznej podstawie ich funkcjonowania,
[Safko, Brake, 2009], takie jak: umozliwienie prowadzenia dialogu, budowanie
relacji, wptywanie na tok dyskusji, brak kontroli watkéw dyskusji. Trexy marke-
ting jako najistotniejsze traktuje emocje i doswiadczenia konsumenta, a takze
wykorzystuje narzedzia, ktére maja przyciaggna¢ uwage konsumenta i zwigzac
go z marka, takie jak [Niedzielska, 2009, Widawska-Stanisz, 2011]: marketing
szeptany, wirusowy, partyzancki, ambient media, programy trendsetterskie,
community marketing (tworzenie niszowych spotecznosci wspierajacych dany
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produkt lub ustuge), causa marketing (wspieranie kwestii spotecznych w celu
zdobycia wsparcia osob, dla ktoérych problem ten jest istotny), casual marketing
(wykorzystywanie promocji jednego produktu do promocji innego), bezposred-
nie relacje z liderami opinii, interaktywne reklamy czy platformy wymiany do-
swiadczen. Celem tego typu marketingu jest przede wszystkim stworzenie oferty
budujacej nowe trendy, umozliwienie konsumentom wptywania na ostateczna
posta¢ produktu, budowanie spotecznos$ci wokot marki i kreowanie liderow
przejmujacych role wiodace w jej promocji [Trzeciak, 2009].

Marketing spoteczny jest bardzo skuteczny w przypadku niektoérych poko-
len konsumentéw lub segmentow rynku, moze nawet bardziej skuteczny niz
personalizowany e-mail. Zasada ta dotyczy réwniez odbiorcéw energii. Portale
i platformy o tresciach proekologicznych staja si¢ zrodlem wiedzy i miejscem
nawigzywania kontaktow biznesowych. Przyktadem portalu gromadzacego
uczestnikow zainteresowanych rozwojem energetyki odnawialnej i rozproszonej
jest powstaly, w wyniku projektow SYNERGY i SYNERGY+, serwis webowy
Inteligencji Konkurencyjnej dla matych i §rednich przedsigbiorstw, ktérego ce-
lem jest utrzymywanie aktualnej informacji odnosnie do sektora Rozproszonych
Zasobow Energii 1 utatwienia w dostepie do funduszy przeznaczonych na bada-
nia i rozw6j [Pamula i in., 2008]. Stworzenie globalnej sieci ekspertow DSM,
w tym Platformy wymiany informacji dla SME i gospodarstw domowych, jest
jednym z zadan aktualnie prowadzonego przez International Energy Agency
(IEA) projektu [Bengtson, 2013].

Platformy spotecznosciowe sg miejscem wirtualnych spotkan wielu inter-
nautoéw. Pewna grupa konsumentow oczekuje mozliwosci dzielenia si¢ spostrze-
zeniami z innymi odbiorcami.

Jak wykazano w rozdziale 2.2, komunikacja pomi¢dzy odbiorca a dostawca
musi by¢ komunikacjg dwukierunkowg. Odbiorca nie moze by¢ jedynie in-
struowany, musi mie¢ tez mozliwo$¢ wypowiedzi i uzyskania odpowiedzi na
zadane pytania w roznej formie [Pamuta, 2013a]. Istotne znaczenie ma stopien
kontaktéw odbiorcy z innymi odbiorcami bioragcymi udziat w podobnych pro-
gramach. Jesli odbiorca wspotpracuje nie tylko z dostawca, ale i z szerokim
gronem innych odbiorcow, to grupa taka moze wykazywac inicjatywe wigkszej
kontroli dziatan.

W badaniach Accenture [Accenture, 2012a] ponad 38% respondentow wy-
razitlo che¢ szukania informacji na tematy zwigzane z energia wsrod innych
uzytkownikow na portalach i forach (w tym 50% osob w wieku 18-24 lat i 45%
0sO6b w wieku 2634 lata). Stron¢ dostawcy na Facebooku lub Twiterze che¢tnie
bedzie $ledzi¢ i aktywnie uczestniczy¢ 30% osob (w tym 44% oséb w wieku 18—
24 lat i okoto 40% os6b w wieku 2634 lata).

Tworzone w ten sposob grupy moga wykorzystywaé wspolng site konsu-
mentow, aby uzyska¢ wigkszy wptyw na tancuch wartosci lub sieci [Bremdal,
2012] i zmusi¢ dostawce do zmiany swoich ustug, np. na tansze, lub zadaé
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$wiadczenia ustug, ktorych firma chce zaprzestaé. Grupy takie mogg tworzy¢
bardzo silny nacisk na dzialania rynku, istotne jest wiec stworzenie stron komu-
nikacji oraz kontrolowanie takiej komunikacji.

Firmy sektora edukacyjnego, komunikacyjnego i ustug juz dawno zauwazy-
ly potencjal mediow spotecznosciowych i mozliwosci, jakie oferuja. Z wynikoéw
badan opublikowanych w Harvard Business Review w 2010 r. [HBR, 2010]
wynika, ze najmniej wykorzystuje te mozliwosci sektor energetyczny (zaledwie
32% firm). Dla firm sektora energetycznego bedzie wigc prawdziwym wyzwa-
niem zrozumienie, ze nie wystarczy tylko zatozy¢ konto na portalu, ale aktywnie
uczestniczy¢ i stymulowac jego dziatanie.

Wigkszos¢ dostawcow energii w USA wykorzystuje Facebook i Twitter
glownie dla celéw edukacyjnych oraz informowania o przerwach w dostawie
energii, zwlaszcza w sytuacjach mozliwych awarii podczas burz i huraganéw
(58% Twitter i 41% Facebook dla edukacji, 19% Twitter i 16% Facebook dla
informowania o przerwach [Simmins, Haddad, 2013]). Media spotecznosciowe
mogg by¢ rowniez do pozyskiwania od odbiorcoOw informacji o uszkodzeniach
i wykorzystywane do integracji danych po wystgpieniu awarii oraz zniszczen
spowodowanych katastrofami.

Istotna rol¢ w promowaniu programow reakcji strony popytowej moga pet-
ni¢ nowe narzedzia marketingu trexy takie jak, marketing rekomendacji i marke-
ting szeptany (buzz marketing) [Huges, 2008]. Marketing szeptany opiera si¢
tylko na reakcji i opinii konsumentéw, marketing rekomendacji wykorzystuje
dodatkowo dziatania marketingowe [Lee i in., 2013]. Liczba odpowiedzi od-
zwierciedla stopien zainteresowania konsumenta. Opinie on-line staty si¢ gtow-
nym zrédlem informacji dla konsumentéw przy wyborze ustug i produktow.
Liczba opinii zalezy zwykle od zawarto$ci i1 procesu dyfuzji informacji [Godes,
Mayzlin, 2004]. Z punktu widzenia sieciowego interakcja miedzy cztonkami
spotecznosci internetowej obejmuje sie¢ spoteczna sktadajgca sie z powigzan
mig¢dzy cztonkami spotecznosci, a tres$é, ktorg si¢ dzielg, tworzy sie¢ semantycz-
ng ztozong z tematoéw zgrupowanych poprzez potaczone stowa kluczowe [Lee
iin., 2013]. W ramach sieci spolecznej decyzje podejmowane przez konsumen-
tow sa zalezne od rodzaju wiezi cztonkdéw grupy. Zwykle silng pozycje ma lider
grupy posiadajacy wiedzg o temacie dyskusji. Cztonkowie spoteczno$ci o moc-
nych wigzach pomiedzy cztonkami grup (np. rodzinnych lub przyjacielskich)
chetniej wspierajg dzialania zwigzane z istotnymi dla nich normami i warto-
sciami. Dyfuzja informacji marketingu szeptanego on-line w spotecznosciach
internetowych jest uzalezniona od relacji spotecznych, takich jak grupy odnie-
sienia, sily relacji pomigdzy czlonkami spotecznosci i struktury spotecznej sieci
[Bampo i in., 2008; Lee i in., 2013].

Zmiany wprowadzane na rynku energii s3 nowe réwniez dla odbiorcy, nie-
przyzwyczajonego do dokonywania wyboréw w zakupie ustug energetycznych.
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Odbiorca bedzie poszukiwat informacji i rekomendacji przed dokonaniem wy-
boru. W sytuacji, gdy konsumentom brakuje dostatecznych informacji, a kupo-
wany produkt lub ustuga jest ztozony i trudny do oceny, konsumenci poszukuja
innych referencji. Konsumenci mniej ufajg reklamom i dostawcom. Wedtug
badan Nielsen Global Online Consumer Survey z 2012 r., ponad 92% konsu-
mentow wierzy w rekomendacje rodziny lub przyjaciét, 70% ufa rekomenda-
cjom innych konsumentow produktoéw/ustug umieszczanym na forach interne-
towych [Nielsen, 2012].

Dostawcy energii, ktorzy chca zaangazowaé odbiorcow w nowe dzialania
1 nowe programy zwigzane z zarzadzaniem energia, muszg by¢ przygotowani na
udostepnienie odbiorcom nowych zrédet informacji i nowych mozliwosci komu-
nikacji, nie oczekujac natychmiastowych zyskow, a traktujac ten rodzaj przekazu
jako dodatkowe zrodlo informacji i wsparcia dla odbiorcy. Przy czym nalezy
zwroci¢ uwage, ze rozne spotecznosci, takie jak: Twitter, Facebook, LinkedIn,
Google+ i inne maja wlasne technologie niekompatybilne ze soba i nalezy odpo-
wiednio zaplanowac¢ proces zamieszczania w nich nowych tresci.

Do prowadzenia aktywnej polityki informacyjnej na forach internetowych
dostawcy energii musza przygotowac¢ odpowiednich rzecznikow jawnie repre-
zentujacych dang organizacjg. Istotne dla dostawcy bedzie posiadanie przeszko-
lonego personelu, ktéry bedzie petnit wiodacg role w dyskusjach toczacych sie
w mediach, bedzie szybko reagowat na pytania odbiorcow i dbat, by odpowiedzi
te byly spdjne, oraz stymulowal odpowiednie watki. Przygotowanie zespotu
i systemu jego pracy pozwoli jednoczes$nie na odpowiednie reagowanie na nega-
tywne komentarze, monitorowanie procesow obstugi odbiorcow i podejscia pra-
cownikow do konsumentéw, co umozliwi diagnozeg potrzeb organizacji i przygo-
towanie planu poprawy tych relacji. Prowadzenie internetowej komunikacji
z odbiorcg pozwoli personelowi na poznanie gtéwnych probleméw nurtujacych
odbiorcow, przygotowanie w tym zakresie materiatlow edukacyjnych i informa-
cyjnych, kierowanie dyskusji na okre$lone tematy istotne dla dostawcy.

3.7. Edukacja i proces rekrutacji do projektow
jako podstawowe czynniki zaangazowania odbiorcow
w programy reakcji strony popytowej

Aktualny poziom $wiadomos$ci odbiorcéw na temat mozliwosci sterowania
zuzyciem energii jest niewysoki. Istotny staje si¢ proces edukacji odbiorcoéw
w zakresie pojawiajacych si¢ nowych rozwigzan i programow DSM.

System edukacji odbiorcéw energii przebiega na wielu poziomach. Unia
Europejska kladzie duzy nacisk na edukacje odbiorcow energii jako podstawy
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zmian ich zachowan na rynku energii [EU, 2011], zakladajac, ze odbiorca ener-
gii jest racjonalng jednostka, ktérej dziatania implikowane sa posiadang wiedza
i dostepem do informacji. Do edukacji odbiorcéw zobowiazuja panstwa czton-
kowskie UE odpowiednie dyrektywy. Programy informacyjne, zwlaszcza w za-
kresie programéw efektywnosci energetycznej, prowadza stowarzyszenia i orga-
nizacje spoleczne, na poziomie lokalnym uruchamiane sg kampanie organizo-
wane przez odpowiednie wiadze.

Szczegbdlne znaczenie maja programy edukacyjne prowadzone przez do-
stawce energii przed i w trakcie wprowadzania nowych rozwigzan, takich jak
instalacja inteligentnych licznikéw lub nowe oferty programoéw reakcji strony
popytowej. Proaktywne programy edukacyjne, budujace zaangazowanie odbior-
cOw, pozwalaja na unikanie silnych, negatywnych reakcji na kampanie rekruta-
cyjne do programow pilotazowych, a nastepnie regularnych dziatan. Glownym
elementem, ktory wskazuja odbiorcy, jest strach przed wzrostem kosztow. Od-
powiednie procesy informowania i strategia wdrazania rozwigzan moga pomoc
zbudowac¢ zaufanie pomigdzy dostawcag rozwigzania a odbiorcg energii. Nie-
zwykle wazne jest przekazywanie odbiorcom informacji o planowanych dziata-
niach i ich efektach dotyczacych najblizszych okresow. Koncentracja na doce-
lowych efektach funkcjonowania rynku ISE moze by¢ dla wielu odbiorcéw zbyt
daleka, a realne mozliwosci rynku moga znacznie przekracza¢ wyobrazenia.
Szerokie doswiadczenia w tego typu kampaniach majg przedsigbiorstwa energe-
tyczne z USA [Pamuta i in., 2012]. Dobre praktyki w zakresie edukacji odbior-
cOw, na podstawie analizy przeprowadzonych projektow w zakresie wprowa-
dzania programow reakcji strony popytowej i instalacji infrastruktury inteligent-
nego opomiarowania, wprowadzilo amerykanskie stowarzyszenie SGCC,
rekomendujgc jako najefektywniejszg trzyetapowa procedur¢ w postaci [SGCC,
2011; Pamuta, 2012c]:

— kampanii informacyjnej na 60—90 dni przed wprowadzeniem programu,

— kontaktéw z klientami na 7-21 dni przed instalacja,

— szczegbOlowej informacji klienta w dniu instalacji (w postaci rozmowy
bezposredniej, a w przypadku braku mozliwos$ci pozostawienie szczegdtowych
materialow pisemnych).

Wprowadzanie programoéw reakcji strony popytowej i systemow wspoma-
gajacych ich obstuge, to rozwigzania innowacyjne. Jako takie powinno nies$é
warto$¢ dla odbiorcy, ktory musi zobaczy¢ w nim wlasne korzysci [Doyle, Brid-
gewater, 1998]. Identyfikacja czynnikow decydujacych o atrakcyjnosci komer-
cyjnej innowacji jest zalezna od celéw i warunkéw badania oraz zmiennych
decydujacych o doborze uczestnikow grup [Franke i in., 2006]. Badanie akcep-
tacji rozwigzan wprowadzanych programéw reakcji strony popytowej w projek-
tach pilotazowych pozwala na zbadanie stopnia przygotowania akceptacji od-
biorcoOw 1 daje mozliwos¢ optymalizacji przed masowym wprowadzeniem na
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rynek. W doborze cztonkdéw grup pilotazowych rozwigzan Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej pomocne moze by¢ wykorzystanie koncepcji klientow
wiodacych (user centered innovation) [Rosted, 2005]. Okre$la ona klientow
wiodacych jako cztonkéw spotecznosci konsumentdéw, ktorzy [von Hippel,
1986, Urban, von Hippel, 1988]:

- planujg osiggnac stosunkowo wysokie korzysci z mozliwosci dopasowa-
nia dobr do swoich wymagan i dlatego chetnie wejdg w proces innowacji doty-
czacy danego obiektu,

— $3 zaznajomieni z najnowszymi, istotnymi trendami i rozwigzaniami be-
dacymi w fazie rozwojowej 1 doswiadczajg potrzeb, ktore po pewnym okresie
beda potrzebami duzej grupy klientow.

Poniewaz istnieje zroznicowanie w adaptacji innowacji przez réznych klien-
tow, osoby takie s3a niezwykle istotne dla wprowadzania nowych technologii,
przy czym nie zawsze muszg byC specjalistami w danej dziedzinie. Metoda
klientow wiodacych przynosi okreslone korzysci w postaci dostepu do szerszej
opinii i dopasowanie produktow/ustug do potrzeb konsumenta. Moze tez znacz-
nie przyspieszy¢ proces przygotowania produktu/ustugi do komercyjnej sprze-
dazy [Burgelman i in., 2009]. Wada metody jest trudna przewidywalnosc¢ $ciezki
rozwoju produktu oraz konieczno$¢ przygotowania duzego, dobrze wykwalifi-
kowanego zespotu pracownikéw do prowadzenia i koordynacji dziatan klientow
wiodacych, co jednoczesnie pociaga za sobg dodatkowe koszty wprowadzenia
produktu. Ponadto grupa klientéw wiodacych to obce sobie jednostki, posiadaja-
ce rozne preferencje, ktorych wspodtpracg trudno zarzadzaé, aby przekonac¢ do
osiggania wspolnego grupowego celu.

Proces rekrutacji do pilotazowych programéw instalacji inteligentnych licz-
nikéw i1 programow reakcji strony popytowej zaproponowano rowniez w projek-
cie ADDRESS [Eyrolles i in., 2011]. Proces ten dla pilotazowych rozwigzah
wprowadzenia programu DR zawieratl jeden etap w postaci kampanii promocyj-
nej prowadzonej na obszarze wprowadzanego projektu i pig¢ etapdw w trakcie
samego procesu rekrutacji (rys. 3.4). Proces rekrutacji podzielono na pi¢¢ eta-
pow, ktore tacznie trwaty 3 tygodnie. Pierwszy tydzien to trzyetapowa inten-
sywna kampania promocyjna, ktérej celem bylo zachecenie i rejestrowanie kan-
dydatéw do udziatu w programie, drugi tydzien byl etapem przeznaczonym na
wizyty u mieszkancow, ktorzy odpowiedzieli na zgloszenie wraz ze skierowa-
niem ponownej propozycji udzialu. W ostatnim tygodniu przed rozpoczeciem
projektu przeprowadzano rozmowe telefoniczng z kazdym zakwalifikowanym
do udziatu w programie odbiorca.

Waznym elementem catego procesu rekrutacji jest utrzymywanie kontaktu
z odbiorcami i przygotowanie dla nich systemow wsparcia w postaci bezptatnej
dedykowane;j linii telefoniczne;j.
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Rys. 3.4. Proces rekrutacji odbiorcéw do programu pilotazowego prowadzonego w projekcie
ADDRESS
Zro6dlo: opracowanie wlasne na podstawie [Eyrolles i in., 2011]

Zainteresowanie odbiorcy udziatem w programach reakcji strony popytowej
moze zosta¢ wzbudzone zardwno poprzez dotychczasowego dostawce, jak i no-
wych oferentéw. Zainteresowanie ofertg edukacyjna na temat zarzadzania popy-
tem na energic moze u odbiorcy wystapi¢ w réznych momentach [Accenture,
2011b; Accenture 2012a]:

— gdy ceny energii rosng (61% respondentéw badania Accenture wskazato
czas jako zachecajacy do pozyskania wiedzy o potencjalnych mozliwosciach),

— podczas podpisywania umowy na dostawe ustug energetycznych (55%),

— podczas zakupu nowych urzadzen domowych (53%),

— po otrzymaniu rachunku za energi¢ (46%),

— przy przeprowadzce do nowego domu/mieszkania (42%),

— podczas remontu mieszkania/domu (28%),

— przy podpisywaniu umowy na inne ustugi, np. telekomunikacyjne i do-
stepu do Internetu (12%),

— podczas spotkan lokalnych grup spotecznosci, do ktérych nalezy odbior-
ca (3%).

W zakresie jednostek dostarczajacych informacji na temat dziatan, jakie
mozna podjaé, aby zoptymalizowaé zuzycie energii, odbiorcy najbardziej ufaja
stowarzyszeniom konsumentow (59%), stowarzyszeniom na rzecz ochrony $ro-
dowiska (54%) 1 jednostkom naukowym (53%), za§ najmniejsze zaufanie wzbu-
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dzajg producenci i sprzedawcy sprzetu oraz dostawcy ustug telewizji kablowej
1 telekomunikacyjnych. Brak zaufania wyrazito 28% badanych [Accenture, 2011b].

Proces angazowania odbiorcy do aktywnego udziatu w programach reakcji
strony popytowej i system komunikacji z dostawcg za pomocg aplikacji interne-
towych zostal zaproponowany przez EPRI. W projekcie wykorzystano doswiad-
czenia z przebiegu projektow u okoto 8 500 odbiorcéw (rys. 3.5). Proces ten
rozpoczynaly dziatania zwigzane z instalacja zaawansowanej infrastruktury po-
miarowej (Advanced Metering Infrastructure — AMI). Odbiorcom, u ktérych
zainstalowano urzadzenia wysylano ofert¢ programow DR. Odbiorcy, ktérzy
podjeli decyzje o przystapieniu, sktadali deklaracj¢ za posrednictwem aplikacji
dostepnej przez strong www. Po procesie rejestracji odbiorcom wysytano panel
sterujacy wraz ze szczegdtowa instrukcja. Wspotpraca odbiorcy z programem,
rozpoczynala si¢ po kilku dniach, tak by konsument mégt zapoznaé si¢ z praca
urzadzenia. Rozliczenie odbiorcy odbywato si¢ w trybie miesigcznym. Przygo-
towana aplikacja pozwalata na przesledzenie danych i ich analizg, z jednocze-
snym przekierowaniem do wykonania ptatnosci. Po zakonczeniu projektu od-
biorcy wypetniali formularz oceniajacy udziat w programie i jego efekty.

1 Informacja
pisemna o 19 Przestanie 22 Wystanie
2 Informacja 10 Przystpienie odbiorcy odbiorcy
telefoniczna do programu 16 Wystanie miesieczneg informacji
3 SzczegStowa poprzez odbiorcy o rachunku o cenach
lista zadan alekaqg web domowego za energie dnia
4 Komunikacja 11:;;:;2:'6 hasta panelu 20 Analiza nastepnego || 25 Wystanie
w dniu sterujacego rachunku 23 Reakej i
. - ja odbiorc
instalacji 12 Udziat w ankiecie | | 17 czas dla przez odbiorcy na formulayrza
5 Fizyczna 8 Pisemna 13 Wybbr i reje- odbiorcy na odbiorce sygnat oceny
instalacja oferta stracja progra- zapoznanie (w tym cenowy 26 Wypetnienie
6 Komunikacja programéw mowl “S'“S z instrukcja analiza 24 Wystanie formularza
po instalacji DRi taryf 14 .Przegladanle 18 Czas dla oszczednosci) odbiorcy oceny
(osobista lub || 9 Czas dla |nnycrl1 danych odbiorcy na | | 21 pokonanie informacji 27 Wystanie
ulotki) odbiorcy na || 15 Zakoriczenie poznanie ptatnosci o efektach formularza
7 Resetowanie analizg procesu pracy przez podjetej oceny
licznika oferty rejestracji urzadzenia odbiorce decyzji
. i i i Ocena
Instalacja AMI Informacja o [?ost?;? do Pan.el Rozl|§zenle Udzlaf‘w
taryfach aplikacji i ustug sterujacy odbiorcy programie DR programu
Start
projektu

Rys. 3.5. Proces angazowania odbiorcy w program DR w projekcie ADDRESS
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [Wakefield, 2010]

Wzbudzenie zainteresowania odbiorcy zarzadzaniem popytem na energi¢ to
przede wszystkim wyposazenie go w odpowiednia wiedzg, wskazanie mozliwo-
$ci dzialania 1 informowanie go o efektach zwrotnych. Zrddta informacji i wie-
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dzy odbiorcy moga by¢ wielorakie. Od ogolnych kampanii prowadzonych
w mediach ogdlnokrajowych, do dedykowanych informacji kierowanych przez
dostawce na podstawie wyznaczonego profilu lub segmentu. Zrédtem informa-
cji moga by¢ producenci sprzetu gospodarstva domowego i generatorOw ener-
gii ze zrodet odnawialnych czy tez ustugodawcy, np. audytorzy budynkow.
Informacji odbiorcy moga poszukiwaé sami na stronach dostawcoéw energii,
stronach stowarzyszen i organizacji promujacych rozwigzania proekologiczne.
Juz sama instalacja generatoréw energii ze zrddet odnawialnych zacheca od-
biorcow do zdobywania wiedzy, jak z nich efektywnie korzysta¢ [Keirstead,
2007; Windekilde, 2013], dodatkowe zainteresowanie budzi oferowany przez
Panstwo system wsparcia inwestycji.

Szczegblnie starannie, z wykorzystaniem metod personalizacji przekazu
nalezy przygotowac proces wprowadzenia nowych programoéw pilotazowych.
Opinia odbiorcow grup pilotazowych moze mie¢ znaczny wpltyw na programy
wprowadzone jako stata oferta dla odbiorcy. Inteligentne Sieci Elektroenerge-
tyczne sa na poczatkowym etapie rozwoju i na tym etapie potrzeba edukacji
jest najwicksza. Rozwoj rynku energii i nowe mozliwos$ci dziatania bgda wy-
magaly od odbiorcy statego zdobywania wiedzy w celu osiggni¢cia maksymal-
nych efektow z prowadzonych dziatan. Osiaggnigcie pelnego poziomu rozwoju
i duzy stopien automatyzacji pracy aplikacji oraz do$wiadczenia odbiorcy
spowoduja, ze proces edukacji nie bedzie juz tak istotny.

Podsumowujac studia literaturowe i rozwazania zawarte w dotychczaso-
wych rozdziatach pracy, mozna stwierdzi¢, ze chociaz idea Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej powstata dawno, jej rozwoj nie jest tak dynamiczny, jak
oczekiwano, a poziom wdrozenia rozwigzan w zakresie zarzadzania popytem
na energi¢ jest zroznicowany z wyraznym zarysowaniem liderow w postaci
takich krajow, jak: USA, Wielka Brytania, Niemcy, kraje skandynawskie. Wy-
nika to w gldéwnej mierze z rozmiaru i ztozonosci samej sieci, ktora jest kon-
taminacjg systemow technicznych, spotecznych, ekonomicznych, formowa-
nych przez wiele r6znych elementow i ksztaltowanych przez ich wzajemne
oddzialywanie. Niektore z celow postawionych przed Inteligentna Siecia Elek-
troenergetyczna moga i sa osiggane jako cele czastkowe, optymalizujac pewne
obszary (np. instalacja inteligentnych licznikoéw, udostepnianie odbiorcom
biezacej informacji o efektach podejmowanych dziatan zwigzanych z redukcja
zuzycia energii czy tworzenie aplikacji w oparciu o opracowane standardy).
Opracowywane sg modele do zarzadzania popytem na energi¢ w postaci sys-
temow taryf, ale nadal brak modeli zwrotu kosztow inwestycji (nie tylko kosz-
tow instalacji infrastruktury, ale tez kosztow przygotowania systemow infor-
matyczno-komunikacyjnych czy kosztow systemu edukacji).
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Jedng z gtownych idei Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej jest zna-
czaca redukcja popytu na energi¢, co wymaga zmiany zachowan zaréwno do-
stawcow, jak i odbiorcéw energii. Istnieje wiec potrzeba stworzenia modelu
angazowania odbiorcoOw w rozwigzania Inteligentnej Sieci Elektroenergetycz-
nej i w kolejnym rozdziale proba taka zostanie podjeta.






4. Aktywnos$¢ odbiorcow energii — stan obecny
i podejscie modelowe do angazowania
w programy zarzadzania popytem

4.1. Cel badania

W poprzednich rozdziatach pracy okreslono gldéwne czynniki zwigzane ze
zmiang zachowan odbiorcy energii elektrycznej z grupy gospodarstw domo-
wych, do ktorych mozna zaliczy¢ zwyczaje zwigzane z wykorzystywaniem
energii elektrycznej, w tym: wiedze, postawy, zaangazowanie, poczucie sku-
teczno$ci wlasnego dzialania i wyznawany system wartos$ci oraz komunikacje,
a zwlaszcza dostep do informacji zwrotnej o efektach podejmowanych dziatan.

Wiedza jest okreslana jako podstawowy element zmiany zachowan. Zwykle
odbiorcy po prostu nie orientujg si¢, co i w jaki sposéb moga zrobic, aby efek-
tywniej wykorzystywaé energie. Wiedza potrzebna do zarzadzania popytem na
energie, pozwalajaca odbiorcy na pelnienie nowych rol na rynku energii, moze
by¢ okreslona w dwoch kategoriach:

— wiedza proceduralna — definiujgca, jak zmieni¢ zachowania, jakimi pa-
rametrami mierzy¢ efekty tych zmian,

— wiedza konceptualna — definiujaca, co (jakie czynniki) wptywa na zmia-
ne zwyczajow odbiorcy energii.

Niska $wiadomo$¢ spoteczna na temat mozliwosci kontrolowania zuzycia
energii jest wynikiem braku wiedzy u odbiorcow energii. Przyrost wiedzy nie
zawsze skutkuje zmiang postepowania, o czym $wiadcza wyniki badan w zakre-
sie ewolucji zachowan z tytulu zmian klimatu [Kamieniecki i in., 2008]. Jak
wykazano w rozdziatach teoretycznych pracy istnieja czynniki motywacyjne,
ktore moga przyspieszy¢ proces angazowania odbiorcow w budowe Inteligent-
nej Sieci Elektroenergetycznej (ISE). Gtownym czynnikiem sktaniajagcym do
oszczedzania energii dla wielu odbiorcow jest ograniczenie kosztow, ale moty-
wacje do podjecia dziatan oraz poziom zaangazowania i zainteresowania ofer-
tami mogg ksztattowac¢ takze inne czynniki (jak wykazano w rozdziale 2, istot-
nym czynnikiem zmian, oprocz czynnikow finansowych, sg czynniki spoteczne
i behawioralne). Czynniki te mogg si¢ r6zni¢ w kontekscie lokalnych spoteczno-
$ci 1 pozwalaja na wyodrebnienie grup odbiordéw, dla ktérych mozna zdefinio-
wac odrebne procesy angazowania w zmiany na rynku energii.
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Wyniki badan $wiatowych wskazuja na duze zréznicowanie stanu wiedzy
1 zaangazowania odbiorcow w tematyke zarzadzania zuzyciem energii (por.
rozdz. 2). Dodatkowo, analizy profili odbiorcéw energii w gospodarstwach po-
dobnego typu i o podobnym wyposazeniu wskazuja na znaczne réznice W Spo-
sobach korzystania z energii elektrycznej [Zhang i in., 2012].

Glownym celem przeprowadzonego badania bylo okreslenie stanu przygo-
towania gospodarstw domowych do wprowadzenia nowych rozwigzan zwiaza-
nych z ich aktywnym udziatem w rynku energii. Wyniki badan zostang wyko-
rzystane do okreslenia czynnikdw pozwalajacych na wyodrebnienie grup
odbiorcow energii ze wzgledu na preferencje programoéw reakcji strony popyto-
wej (DSR).

Zgodnie z zaproponowanym modelem zmiany roli odbiorcy na rynku ener-
gii w rozdziale 3 (rys. 3.3), na podstawie wynikow badan zostanie okreslona
rola, jaka aktualnie pelnig gospodarstwa domowe, oraz wyznaczone czynniki
przej$cia do kolejnych rol: aktywnego odbiorcy, prosumenta i aktywnego pro-
sumenta (punkty A, B, C na rysunku 4.1).

Analiza wynikow przeprowadzonych badan jest podstawa do stworzenia
modelu procesu wyboru grupy pilotazowej do udziatu w programach DSR oraz
podjecia proby utworzenia modelu angazowania odbiorcow, prowadzacego do
osiagnigcia roli aktywnego prosumenta z uwzglednieniem preferencji spoteczno-
sci lokalnych.

Sfomutowano nastgpujace cele szczegdtowe badania:

c1) Okreslenie stanu wiedzy na temat znajomos$ci zagadnien i nastawienia
do nowych rozwigzan, a takze rozwoju rynku ISE gospodarstw domowych oraz
porownanie wynikow z badaniami Swiatowymi.

c2) Okreslenie potrzeb komunikacji odbiorca—dostawca:

a) analiza aktualnego stanu komunikacji pomiedzy gospodarstwem domo-
wym a dostawcg energii,

b) okreslenie potrzeb komunikacyjnych gospodarstw domowych.

c3) Okreslenie potrzeb odbiorcow w zakresie funkcjonalnosci systemow in-
formatycznych i komunikacyjnych dedykowanych do programow reakcji strony
popytowej (rozwigzania informatyczno-komunikacyjne sg elementem infrastruk-
tury Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej).

c4) Okreslenie preferencji odbiorcow w zakresie podejmowanych dziatan
i przystepowania do programéw DSR.

¢5) Okreslenie potrzeb edukacyjnych gospodarstw domowych.

Celem badania, jak przestawiono we wstepie, jest znalezienie czynnikow
aktywujgcych zmiane roli odbiorcy na rynku energii oraz zbadanie, jakie sg
oczekiwania odbiorcow w stosunku do proponowanych nowych rozwigzan za-
rzadzania popytem na energi¢. Bariery przejscia do kolejnych rol zwykle wigza



203

si¢ z regulacjami prawnymi danego rynku, infrastruktura techniczng oraz kosz-
tami technologii i nie byty szczegétowo badane.
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Rys. 4.1. Punkty zmiany roli odbiorcy energii i elementy je ksztaltujace
Zrodto: opracowanie whasne

4.2. Charakterystyka populacji

Badania zostaty przeprowadzone dla obszaru centralnej Polski — regionu
lodzkiego.

Dostepne dane statystyczne dla tego regionu, dotyczace wykorzystania
energii oraz mozliwosci klimatycznych instalowania generatorow energii ze
zrédet odnawialnych w gospodarstwach domowych sa nastepujace:

— wedtug spisu powszechnego ,,Stan w dniu 31 marca 2011 r. — wyniki
spisu ludno$ci i mieszkan 2011 r.” wojewodztwo tddzkie zamieszkiwalo
2 538,7 tys. 0s6b, z czego 1 621 763 w miastach [GUS, 2012c];

— wedlug danych za rok 2011 w Lodzi zamieszkiwato 725,1 tys. osob,
z czego 329,3 tys. bylo gtownymi odbiorcami energii. Roczne zuzycie energii na
1 mieszkanca wynosito 858,2 kWh i 1897,2 kWh na odbiorce [USL, 2012];
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— $rednio w Polsce energia elektryczna byta wykorzystywana w dowol-
nym celu grzewczym w 71,18% gospodarstw, do ogrzewania pomieszczen
w 6,93%, do podgrzewania wody w 24,59% i do gotowania positkoéw w 61,05%
[GUS, 2012]; wojewodztwo 16dzkie jest jednym z czterech regionow, o naj-
wigkszym zuzyciu energii [Wisniewski, 2011];

— $érednie roczne nastonecznienie w Polsce wynosi okoto 1000 kWh/m?,
przy czym okoto 80% rocznego nastonecznienia przypada na okres od kwietnia
do wrzesnia; nalezy jednak zauwazyc¢, ze w kazdym rejonie wystepuja okresowe
zmiany naslonecznienia wywotane zjawiskami klimatycznymi, zachmurzeniem
czy tez zanieczyszczeniem powietrza; zima nastonecznienie jest siedem razy
nizsze niz latem; w czerwcu i lipcu naslonecznienie to wynosi ponad 150
kWh/m® miesiecznie, zima — okoto 25 kWh/m”>. W Polsce $rednia roczna suma
nastonecznienia' wynosi 1600 godzin — w wojewodztwie todzkim 1200 kWh/m?;

— uprzywilejowane warunki wiatrowe, okreslane jako bardzo korzystne,
ma pdélnocna czg$¢ wojewodztwa todzkiego; pozostata czgs¢ lezy w warunkach
korzystnych; §rednia predkos¢ wiatru® jest okreslona na 4—5m/s;

— glownym dostawca energii dla gospodarstw domowych na wymienio-
nym obszarze jest Polska Grupa Energetyczna S.A. (PGE).

4.3. Opis metody badawczej

Zakres przedmiotowy badania obejmowat preferencje i zachowania odbior-
cow w zakresie aktualnego podejscia do zagadnien efektywnosci energetycznej,
kontroli zuzycia energii elektrycznej oraz preferowanych rozwigzan nowego
rynku energii i zwigzanego z nim rozwoju uslug, w tym uslug z zakresu techno-
logii informatyczno-komunikacyjnych. Badanie pilotazowe przeprowadzono
w formie wywiadoéw prostych, indywidualnych, a w badaniu wlasciwym wyko-
rzystano ankiete bezposrednig. Narzedzie badawcze stanowit opracowany i za-
projektowany kwestionariusz zawierajacy 45 pytan (Zatacznik 1) oraz dodatko-
wy kwestionariusz dla wybranej spotecznosci osiedla ztozony z 6 pytan (Zatacz-
nik 2). Do tworzenia kwestionariusza wykorzystano do$wiadczenia z wynikow
badan wykonanych przez réozne organizacje $wiatowe prowadzace je w zakresie
rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych oraz badania literaturowe.

Wstepne badanie pilotazowe przeprowadzono na grupie studentow UL we
wrzesniu 2012 r. Badania wlasciwe przeprowadzono w marcu i kwietniu 2013 r.
Pytania zawarte w kwestionariuszu ankiety dotyczyly zagadnien nowych dla

! http://www.enis-pv.com/naslonecznienie-w-polsce.html [dostep 28.05.2013].
2 zasoby1.open.agh.edu.pl/dydaktyka/inzynieria_srodowiska/c_odnaw _zrodla_en/files/zasoby
polska.htm [dostep 28.05.2013].
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odbiorcoéw, przez grupe pilotazowa postrzeganych jako w wiekszo$ci nieznane.
W wyniku badan pilotazowych podjeto decyzje o wykonaniu badan za pomoca
ankiety bezpos$redniej, tj. w formie kwestionariusza papierowego, wypelnianego
w obecnosci ankietera. Ankieterami byli studenci studiow II stopnia kierunku
Zarzadzanie Uniwersytetu Lodzkiego. Jako gldwne kryterium doboru grupy
ankieteré6w zastosowano komunikatywnos¢ i tatwy sposob nawigzywania kon-
taktu. Ankieterzy zostali przeszkoleni w celu zachecania respondentéw do od-
powiedzi, zapewnienia rzetelno$ci odpowiedzi oraz udzielania wyjasnien na
dodatkowe pytania i niejasno$ci pojawiajace si¢ podczas badania. Powyzsze
zalozenia organizacyjne mialy na celu zapewnienie wysokiej jakosci i rzetelno-
$ci wypetnienia kwestionariusza ankiety.

Dane z zebranych kwestionariuszy ankietowych zostaly wprowadzone do
modelu przygotowanego w arkuszu kalkulacyjnym. Ankiety sprawdzono pod
wzgledem formalnym, rachunkowym i logicznym. W modelu zastosowano me-
chanizm kontroli poprawno$ci danych w celu uniknigcia btedow wprowadzania
W postaci:

— kazdy wprowadzony kwestionariusz ankiety otrzymat dodatkowo numer
identyfikacyjny;

— po wprowadzeniu danych z kwestionariuszy zastosowano mechanizm
kontroli w postaci sprawdzenia co pigtego wprowadzonego arkusza z danymi
oryginalnymi.

Pytania od 1 do 11 kwestionariusza stanowily metryczke i parametry, we-
dtug ktoérych byly analizowane dane wybranych elementéw badania. Z punktu
widzenia przedmiotu badan okreslono nastepujace dane jako metryczke i parametry:

— dane charakteryzujace respondenta: wiek, pte¢, wyksztalcenie, status na
rynku pracy, sytuacja materialna;

— dane charakteryzujace gospodarstwo domowe: typ budynku, typ whasno-
$ci mieszkania, typ ogrzewania budynku, liczba 0s6b w gospodarstwie domowym.

Tabela 4.1. Grupy wiekowe w metryce ankiety

Wiek

(lata) Opis grupy wiekowej

18-25 Grupa gtéwnie studentdw, oséb mtodych

Osoby w wieku produkcyjnym, zwykle posiadajace rodzing, w tym dzieci uczace

26-40 si¢ lub studiujace

Osoby w wieku produkcyjnym, zwykle posiadajace rodzing, dzieci starsze lub usa-

41-65 modzielnione

Pow. 65 | 65 lat przyjeto jako aktualny wiek przej$cia mgzczyzn na emeryture

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W badaniu wykorzystano podzial na grupy wiekowe zgodnie z opisem
w tabeli 4.1 oraz statusy pracy: student/uczen, pracujacy, bezrobotny, emeryt/
rencista, czasowo na urlopie oraz osoby prowadzace dom. Sytuacja materialna
zostata zdefiniowana za pomoca parametrow jako$ciowych: zla, srednia, dobra,
bardzo dobra. Postrzeganie przez odbiorce wlasnej sytuacji materialnej ma istot-
ne znaczenie jako motyw przystgpienia do programow DSR.

Jako dane charakteryzujace gospodarstwo domowe przyjeto nastgpujace
warto$ci parametrow:

— do okreslenia typu budynku przyjeto: domek, blok wielorodzinny lub
kamienica,

— do okreslenia wiasno$ci budynku: tak, nie, mieszkam u rodziny; z punk-
tu widzenia badania formy wtasnosci nie majg znaczenia.

Analizy szczegotowych celow badania (¢l do ¢5) zostaly przeprowadzone
na podstawie okreslonych pytan kwestionariusza. Mapowanie pytan do celow
badania zaprezentowano w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Mapowanie pytan kwestionariusza do celow szczegdtowych ankiety

Cel Temat Pytania kwestionariusza ankiety

Stan wiedzy i postawy w zakresie 11,12, 13, 15, 24, 26, 27, 28, 29, 45

cl rozwoju ISE

a) aktualna 18, 19, 20, 21, 22, 23

c2 Komunikacja

b) przyszta 14,42, 43

Funkcjonalnos¢ rozwiazan infor- 41,44

c3 matyczno-komunikacyjnych

c4 Preferencje programéw DSR i EE 10, 16, 17, 25, 30, 31, 34, 35, 36, 40

c5 Potrzeby edukacyjne 37, 38, 39

Zrédto: opracowanie wlasne.

Celem gléwnym badania bylo okreslenie punktow zmiany roli odbiorcy
zgodnie z modelem na rysunku 4.1. Do okreslenia punktu A, przejscia z roli
pasywnego do aktywnego odbiorcy, zostalty wykorzystane cele: cl, c2, c3, c4.
Do okreslenia punktu B, przejscia z roli aktywnego odbiorcy do prosumenta,
zostaly wykorzystane rezultaty otrzymane dla punktu A oraz dodatkowo pytania
31 (drugi wariant odpowiedzi), 32 i 33 kwestionariusza. Do okres$lenia punktu C,
dla wybranej grupy ankietowanych, przeprowadzono dodatkowe badanie w po-
staci szeSciu pytan (numery 46—51 kwestionariusza ankiety), ktorych celem byto
sprawdzenie czynnikow wplywajacych na zmiang roli z prosumenta w aktywne-
g0 prosumenta.
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Rys. 4.2. Schemat mapowania punktoéw kwestionariusza do wyznaczania rél odbiorcy energii
Zrédto: opracowanie wilasne

Graficzny model wykorzystania pytan kwestionariusza i okreslania rol od-
biorcy na rynku energii zaprezentowany jest na rysunku 4.2.

Cel piaty, okreslajacy potrzeby edukacyjne, byl rozpatrywany jako istotny
w catym procesie zmiany rol odbiorcy dla punktow A, B i C.

4.4. Sposéb doboru préby do badania

W rejonie centralnej Polski glownym dostawca energii jest spotka PGE.
Spotka ta dopiero niedawno rozpoczeta programy pilotazowe w zakresie instala-
cji inteligentnych licznikow. Szersze plany instalacji spotka uzaleznia od wyni-
kéw instalacji pilotazowych. Wedtug badan Panthermedia (dane z roku 2010)
57% Europejczykow i52% Polakéw mieszka w domach jednorodzinnych’.
W Polsce jest cztery razy mniej niz w Europie budynkow szeregowych i tzw.
blizniakow. W miastach na jeden dom jednorodzinny przypadajg prawie cztery
mieszkania. Dane wskazuja ze 56,2% gospodarstw domowych to mieszkania

3 http://biznes.interia.pl/nieruchomosci/news/gdzie-mieszkaja-polacy,1578862,4206 [dostep
2.06.2013].
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wielorodzinne [GUS, 2012a]. Mieszkania w domach wielorodzinnych w mia-
stach zwykle majg zasilanie gazem i cieptem sieciowym, mieszkania w domach
jednorodzinnych ogrzewanie lokalne. Dane te wptynety na wybor metody dobo-
ru proby do badania, ktore bylo prowadzone ze srodkow wiasnych. Doboru pro-
by dokonano metoda nieprobabilistyczng. Do doboru proby wykorzystano meto-
de doboru celowego oparta na dostgpnosci badanych.

Mieszkancy regionu todzkiego zamieszkuja w domach jednorodzinnych
i wielorodzinnych (kamienicach i blokach). Do programéw reakcji strony popy-
towej moga przystapi¢ wszystkie gospodarstwa domowe. Glownym kryterium
doboru byl podzial na respondentdéw mieszkajacych w gospodarstwach domo-
wych mieszczacych si¢ w domkach jednorodzinnych i gospodarstwach w bu-
dynkach wielorodzinnych (blokach i kamienicach). Przygotowano po 300 kwe-
stionariuszy dla gospodarstw w domach i 300 dla gospodarstw w budynkach
wielorodzinnych. Na terenie miasta L.odzi przewidziano do badania 300 gospo-
darstw domowych, pozostale badania przeprowadzono w mniejszych miastach
1 miejscowosciach regionu. Gospodarstwa domowe byly wybierane na zasadzie
doboru przypadkowego. W wyniku przyjetej metody doboru proby w analizie
nie byly tworzone testy niezalezno$ci zmiennych.

Aktualnie na terenie wojewddztwa nie sa prowadzone pilotazowe rozwigza-
nia w zakresie testowania dziatania lokalnego rynku energii, brak wigc jest moz-
liwosci badania rzeczywistych, opartych na doswiadczeniach, preferencji gospo-
darstw domowych. Badanie zmiany roli z prosumenta na aktywnego prosumenta
zostato zaprojektowane jako badanie sprawdzajace biezace postawy odbiorcow
w zakresie takich rozwigzan, dlatego tez badanie to przeprowadzono na wybra-
nej grupie, ktora potencjalnie moze stanowi¢ spolecznos¢ prosumentéw. Do
badania wybrano na podstawie subiektywnej oceny, bez przeprowadzenia szcze-
gotowych analiz, obszar osiedla Stoki polozony w poéocno-wschodniej czgsci
miasta L.odzi. O wyborze tego obszaru zadecydowaly nastepujace czynniki:

— korzystne polozenie geograficzne — Stoki stanowia najwyzszy obszar
polozony na Wzniesieniach t.6dzkich, wyniesiony kilkadziesigt metrow nad
catym miastem;

— struktura zabudowan i system ogrzewania mieszkan — osiedle stanowi
gléwnie zbior domkoéw jednorodzinnych i niewysokich, dwupietrowych domow
wielorodzinnych, z wyjatkiem kilku blokow, w poblizu ktorych znajduje si¢
cieptownia, ktora poczatkowo dostarczala energi¢ do mieszkan tychze blokow,
a po modernizacji dotgczono do niej rowniez wszystkie dwupigtrowe budynki
znajdujagce si¢ w okolicy. Na poczatku XXI w. spotdzielnia mieszkaniowa, do
ktorej naleza bloki, zadecydowata o odtgczeniu si¢ od obecnej sieci grzewczej ze
wzgledu na wysokie koszty cieptowni. W kazdym z blokéw zamontowano piece
gazowe, ktore obecnie odpowiedzialne sa za ogrzewanie, i rozpoczeto proces
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ocieplania budynkéw. Ogrzewanie w domkach jednorodzinnych jest gtownie
ogrzewaniem gazowym i lokalnym (r6znych typow).

Ze wzgledu na wymienione cechy obszar zostal uznany za korzystny do
tworzenia spolecznosci prosumenckiej i wyznaczony do badan nad przejsciem
z roli prosumenta do aktywnego prosumenta.

Z przygotowanych 600 wypehionych poprawnie kwestionariuszy z terenu
miasta Lodzi otrzymano 271 (w tym 41 z osiedla Stoki) i 167 z pozostalych
miejscowosci regionu.

Wykorzystany sposob doboru proby, wybrany ze wzgledu na ograniczenia
finansowe, niesie za sobg szereg ograniczen. Uzyskane wyniki nie sg reprezenta-
tywne i1 nie mozna ich uogélni¢ na cata populacje todzian oraz mieszkancow
regionu t6dzkiego. Jednakze z uwagi na to, ze jest to dos¢ liczebna préba, uzy-
skano cenny materiat empiryczny, obrazujacy obecny stan przygotowania go-
spodarstw domowych regionu t6dzkiego do wprowadzenia nowych rozwigzan
zwiagzanych z ich aktywnym udzialem w rynku energii. Z punktu widzenia pro-
wadzonych prac badawczych istotne byto przygotowanie badania pozwalajacego
na okreslenie czynnikow kluczowych dla akceptacji rozwigzan Inteligentnych
Sieci Elektroenergetycznych w grupie odbiorcow. Zebrane dane i ich analiza
stanowia wigc wartosciowy material pozwalajacy na zaproponowanie modelu
budowy angazowania odbiorcow w nowe sposoby zarzadzania zuzyciem energii.

4.5. Charakterystyka badanej zbiorowosci

Badang zbiorowo$¢, ze wzgledu na charakterystyke respondentdow, zapre-
zentowano w tabelach 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7. W badanej zbiorowosci kobiety
stanowily 58,9%, a me¢zczyzni 41,1%. Osoby w wieku od 18 do 40 lat stanowily
facznie 70,1% badanych, osoby pow. 65 lat 5,3% (tab. 4.3). Ponad 56% bada-
nych stanowity osoby pracujace (tab. 4.4).

Tabela 4.3. Charakterystyka badanych wedtug grup wiekowych i plci

Grupa wiekowa Kobiety Mezczyzni Razem
(lata) liczba os6b % liczba oséb % liczba oséb %
18-25 93 21,23 66 15,07 159 36,30
26-40 93 21,23 55 12,56 148 33,79
41-65 58 13,24 50 11,42 108 24,66
pow. 65 14 3,20 9 2,05 23 5,25
Razem 258 180 438
% 58,9 41,1 100

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Tabela 4.4. Charakterystyka badanych wedtug grup statusu na rynku pracy

Status na rynku pracy W badanej zbiorowosci
liczba os6b %

Bezrobotny 9 2,06
Czasowo na urlopie 9 2,06
Emeryt/rencista 29 6,65
Pracujacy 248 56,88
Prowadzg¢ dom 16 3,67
Student/uczen 124 28,44
Brak danych 3 0,23
Razem 438 100,00

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

W badanej probie najszerzej reprezentowang grupe stanowity osoby z wy-
ksztalceniem wyzszym 40,41% oraz $rednim 32,42% (tab. 4.5).

Tabela 4.5. Charakterystyka badanych wedtug grup wyksztatcenia

. W badanej zbiorowosci
Wyksztalcenie liczba 0s6b %

Gimnazjalne 27 6,16
Inzynierskie 19 4,34
Licencjackie 61 13,93
Podstawowe 10 2,28
Srednie 142 32,42
Wyzsze 177 40,41
Brak danych 2 0,46
Razem 438 100,00

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4.6. Charakterystyka badanych wedtug liczby osob
w gospodarstwie domowym

. ; W badanej zbiorowosci
Liczba oséb w gosp. domowym liczba 0s6b %

1 29 6,62

2 90 20,55

3 130 29,68

4 115 26,26

5 47 10,73

Pow. 5 27 6,16

Razem 438 100,00

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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W badanej probie najliczniej reprezentowane byly gospodarstwa domowe
31 4-osobowe (55,94%); jednoosobowe stanowity 6,62% (tab. 4.6), co jest
znacznie nizsza wartoscig w poréwnaniu do omawianej w rozdziale 2.7 struktury
gospodarstw domowych.

Z analizy badanej proby wynika, ze wigkszo$¢ respondentow (okoto 80%)
ocenita swoja sytuacje materialng jako dobra i $rednig (tab. 4.7).

Tabela 4.7. Charakterystyka badanych wedlug sytuacji materialnej

Sytuacja materialna W badanej zbiorowos$ci
liczba os6b %

Bardzo dobra 20 4,57
Dobra 168 38,36
Srednia 183 41,78
Z1a 24 5,48
Odmawiam odpowiedzi 43 9,82
Razem 438 100,00

Zrodto: opracowanie wlasne.

Badang zbiorowos¢, ze wzglgdu na charakterystyke gospodarstwa domowe-
g0, zaprezentowano w tabelach 4.8 1 4.9.

Tabela 4.8. Charakterystyka gospodarstwa domowego wedhug typu budynku i ogrzewania

. Blok . Domek Kamienica Razem
Typ wielorodzinny
ogrzewania | liczba o liczba o liczba o liczba o
0sob & 0so0b % 0sob % 0sob %
Lokalne 19 434 12 2,74 7 1,60 38 8,68
elektryczne
Lokalne 15 3,42 45 10,27 12 2,74 72 16,44
gazowe
Lokalne
. 4 0,91 116 26,48 4 0,91 125 28,54
inne
Miejskie 174 39,73 12 2,74 11 2,51 198 4521
Brak 1 0,23 4 0,91 5 1,13
danych
Razem 213 48,63 189 43,15 34 7,76 438 100,00

Zrodto: opracowanie wiasne.

W badanej grupie gospodarstwa domowe w budynkach wielorodzinnych
(blokach i kamienicach) stanowity okoto 56,4%, co nieznacznie odbiega od da-
nych statystycznych dla Europy i Polski (por. rozdz. 2.7). Ogrzewanie elek-
tryczne wystepowato w okoto 8,7% badanych gospodarstw domowych, co prze-
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kracza $rednig warto$¢ dla tego typu ogrzewania w Polsce w 2009 r. (dane opu-
blikowane przez GUS w 2012 r., por. rozdz. 2.7). Ogrzewanie miejskie wyste-
powato w 45,21% badanych gospodarstw, lokalne inne w 28,54%.

Tabela 4.9. Charakterystyka gospodarstwa domowego wedhug wtasnosci

Wiasnosé lokalu — ozll))adanej zbiorowosci o
Wriasny 269 61,42
Mieszkanie u rodziny 73 16,67
Inny (nie wlasny) 95 21,69
Brak danych 1 0,23
Razem 438 100,00

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wsrod badanych okoto 78% respondentow byto wiascicielami lokali, w kto-
rych mieszkaja, lub tez zamieszkiwato u cztonka rodziny bgdacego wlascicielem
lokalu. W poréwnaniu z krajami Europy Zachodniej i USA to wysoki wspot-
czynnik. Wtasnos¢ lokalu moze by¢ czynnikiem motywujacym przystgpowanie
do programow reakcji strony popytowej i efektywnosci energetycznej, jako ze
stwarza mniejsze bariery prawne i spoteczne przy instalacji generatoréw energii
ze zrodel odnawialnych, co z kolei moze by¢ elementem przy$pieszajacym ewo-
lucje z roli aktywnego odbiorcy do prosumenta.

4.6. Analiza wynikow badan

Analiza wynikéw badan zostata przeprowadzona zgodnie z celami szczego-
lowymi przyjetymi w punkcie 4.1.

4.6.1. Analiza stanu wiedzy i postaw odbiorcow w stosunku
do programow zarzadzania zuzyciem energii
i rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej

Do okreslenia stanu wiedzy i postaw uczestnikow badania w stosunku do
programéw zarzadzania zuzyciem energii i rozwigzan Inteligentnej Sieci Elek-
troenergetycznej (ISE) wykorzystano trzy gléwne analizy oparte na badaniu
danych szeregu pytan kwestionariusza.

Pierwsza analiza polegata na zbadaniu znajomosci pojec: inteligentny licz-
nik i Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna (na podstawie pytania 26). W anali-
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zie drugiej badaniu podlegaty aktualne dziatania respondentow w zakresie osz-
czgdzania energii (na podstawie pytan: 12, 13, 15, 24). Analiza ta zostata prze-
prowadzona w wymiarze udziatu wydatkéw na energie w og6lnych wydatkach
(pytanie 11). Celem trzeciej analizy byto zbadanie nastawienia respondentow do
rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych (pytania 28, 29).
W kwestionariuszu umieszczono dwa jednakowo brzmigce pytania (pytanie 27
i pytanie 45). Celem zadania pytan w takim uktadzie bylo sprawdzenie lub na-
wet krotkie wyjasnienie, czy nowe mozliwo$ci zarzadzania zuzyciem energia
mogg zmieni¢ nastawienie odbiorcy do proponowanych przysztych rozwigzan
(pytanie 45 bylo ostatnim pytaniem ankiety).

Badanie znajomoSci pojecia inteligentny licznik

Prawie potowa badanych nie zna pojecia inteligentny licznik (tab. 4.10).
Wyniki badan sa zblizone do badan rynku amerykanskiego z 2012 r. [SGCC,
2012-01]. Nalezy zauwazy¢, ze na rynku amerykanskim prowadzonych jest wie-
le instalacji rozwigzan ISE, nie tylko pilotazowych, ale i przechodzacych w fazg
komercyjnych ofert (por. rozdz. 2). W badanej probie pojecie to najlepiej znane
jest osobom o tytule inzyniera (prawie 90% respondentéw z tym wyksztalce-
niem zna to poj¢cie). W analizie zwigzanej ze statusem na rynku pracy pojecie
jest nieznane gtdéwnie emerytom/rencistom (55,7% w badanej grupie). Brak zna-
jomosci tematu w regionie t0dzkim moze wynika¢ z faktu, iz gtowny dostawca
energii na tym terenie dopiero rozpoczyna instalacje pilotazowe i na razie nie
prowadzil Zzadnych kampanii reklamowych oraz edukacyjnych, niemniej jednak
temat ten jest w ostatnim potroczu publicznie dyskutowany zaréwno w TV, jak
1 na portalach internetowych.

Tabela 4.10. Znajomos¢ pojecia ,,inteligentny licznik” w regionie 16dzkim i na $wiecie

% 0s0b o .
Znajomos¢ pojecia ,,inteligentny licznik” w badanej 7o wg badania
”? . .. | [SGCC, 2012-01]
zbiorowosci
Rozumiem, co to jest, jak dziala i jak to wplynie na moj
11,70 9
dom
Znam to pojecie, ale bardzo ogdlnie, wiem, na czym po-
. . 18,12 18
lega funkcjonowanie
Styszatem/am, ale nie wiem, jak dziala i czego dokladnie
22,71 23
dotyczy
Nie znam 47,48 48+2 nie wie

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Opinie prezentowane na portalach nie byly przedmiotem niniejszego bada-
nia, niemniej mozna zauwazy¢, ze opinie uzytkownikow sa zdecydowanie nega-
tywne. Jako przyktad moze postuzy¢ artykul Inteligentne liczniki prgdu w kaz-
dym domu. Wszyscy za nie zaplacimy® opublikowany w serwisie GazetaPraw-
na.pl. Pod artykulem zamieszczone sg 52 komentarze, z czego tylko 4 mozna
okresli¢ jako pozytywne. Pozostale komentarze dotycza kosztow, ktore musi
pokry¢ odbiorca, i poczucia inwigilacji. Podobne komentarze pojawiaja si¢ pod
innymi artykutami na temat instalacji pilotazowych i inteligentnych licznikdw.

Badanie znajomoSci pojecia inteligentna sie¢ elektroenergetyczna

W badanej grupie osob poziom znajomosci pojecia jest podobny do wyni-
kéw osiagnietych w USA. W poréwnaniu z badaniami przeprowadzonymi przez
firm¢ ATKearney na terenie catej Polski poziom tej wiedzy jest wyzszy o prawie
23% (tab. 4.11).

Tabela 4.11. Znajomos¢ pojecia ,.inteligentna sie¢ elektroenergetyczna” w Polsce i na $wiecie

o -
Znajomos$¢ pojecia % o0s6b w badanej % w%gxlama % wg badania
»inteligentna sie¢ zbiorowosci [SGCC Polska

elektroenergetyczna” regionu lédzkiego 2012-0 1’] [ATKearney]

Rozumiem, co to jest, jak dziala

.. . iy 6,03 7

i jak to wptynie na méj dom

Znam to pojecie, ale bardzo ogdl-

nie, wiem, na czym polega funk- 16,47 16 24

cjonowanie

Styszalem/am, ale nie wiem, jak

dziala i czego doktadnie dotyczy 24,36 24

Nie znam 53,13 51+2 nie wie 76

Zrédto: opracowanie wiasne.

Badanie aktualnych dzialan odbiorcy w zakresie oszczedzania energii

Badanie aktualnych dziatan, ktore podejmuja odbiorcy w zakresie oszcze-
dzania energii moze mie¢ istotny wpltyw na akceptacje programoéw DSR. Anali-
za zostata przeprowadzona z uwzglednieniem oceny sytuacji materialnej gospo-
darstwa domowego i udziatu wydatkoéw za energi¢ w ogdlnych wydatkach.

* http://serwisy.gazetaprawna.pl/energetyka/artykuly/700627, inteligentne_liczniki_pradu w_
kazdym domu_wszyscy za nie zaplacimy.html [dostep 3.05.2013].
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Tabela 4.12. Istotno$¢ poboru energii nabywanych urzadzen
w odniesieniu do sytuacji materialnej gospodarstw

. Sytuacja materialna w %
Czy Kkupujac
. odma-
urzadzenie, zwraca .
uwage na pobér bardzo dobra Srednia zla wiam ogoélem
g¢ na p dobra odpo- | %

energii Lo

wiedzi
Nie 35,00 14,29 11,48 16,67 16,67 14,38
Tak, czasami 30,00 34,52 40,44 25,00 28,57 35,62
Tak, zawsze 35,00 37,50 39,89 33,33 47,62 39,27
Trudno powiedzie¢ 0,00 13,69 8,20 25,00 7,14 10,73

Zrédto: opracowanie wiasne.

75% respondentow o dobrych i bardzo dobrych dochodach sprawdza przy
zakupie urzadzen energetycznych pobor energii (tab.: 4.12 i 4.13). Od lutego
2013 r. dostawcy i dystrybutorzy sprzetu gospodarstwa domowego i radiowo-
-telewizyjnego w Polsce maja obowigzek informowania o tym, ile energii zuzy-
wa urzadzenie oraz umieszczania widocznych etykiet klasy energetycznej, co
ma ulatwi¢ potencjalnym nabywcom podjecie decyzji przy zakupie nowych
urzadzen. Pobor energii kupowanych urzadzen mozna uznaé¢ za bardzo wazny
dla osob, ktore okreslity swoje dochody jako $rednie — sprawdza go 80,3%,
i mniej istotny (nie sprawdza poboru energii okoto 35%) dla respondentow, kto-
rzy ocenili swoja sytuacje materialng jako bardzo dobra.

Tabela 4.13. Istotno$¢ poboru energii nabywanych urzadzen
w odniesieniu do udziatu rachunku za energi¢ w ogdlnych wydatkach

Czy kupujac Udzial rachunku za energie w wydatkach w %
urzadzenie, mniei nie
zwraca uwage na .. J 5-10 10-20 20-30 | pow.30 . ogélem
. . niz 5 wiem

pobor energii
Nie 7,8 7,8 13,1 9,4 13,0 28,7 14,4
Tak, czasami 353 32,8 40,5 54,7 17,4 30,6 35,6
Tak, zawsze 45,1 50,0 40,5 26,4 60,9 26,9 39,3
Trudno powie- 11,8 9,5 6,0 9.4 8,7 16,7 10,7
dzie¢

Zrodto: opracowanie wiasne.

W badanej grupie respondentdw najmniejsze zainteresowanie poborem
energii przez kupowane urzadzenia wyrazily grupy, w ktorych rachunek za
energi¢ stanowil do 10% wydatkow (tab. 4.13). Jednoczesnie w grupie osob, dla
ktorych udziat rachunku za energi¢ stanowit od 5 do 10% wydatkow, 51,7%
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0s6b potrafito doktadnie lub w sposdb przyblizony okresli¢ pobor energii posia-
danych urzadzen (tab. 4.15). 61,2% respondentéw nie potrafito okresli¢ poboru
energii posiadanych urzadzen, przy czym najwiecej takich osob jest w grupie
o zlej sytuacji materialnej (tab. 4.14), a procent ten byl znacznie wyzszy dla
kobiet niz me¢zczyzn.

Tabela 4.14. Znajomos$¢ poboru energii posiadanych urzadzen
dla sytuacji materialnej gospodarstw

Sytuacja materialna w %
Czy jest w stanie okresli¢, odma-
ile energii pob.ieraj ) bardzo dobra $rednia Ja wiam ogolem

urzadzenia dobra odpo-

wiedzi
Nie 70,0 55,1 62,6 79,2 66,7 61,2
Tak 25,0 21,6 13,7 0,0 11,9 16,2
W przyblizonej wartosci 5,0 234 23,6 20,8 21,4 22,1

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 4.15. Znajomos$¢ poboru energii posiadanych urzadzen dla udzialu rachunku za energig

w ogodlnych wydatkach
Czy jest w stanie okresli¢, Udzial rachunku za energie w wydatkach w %
ile energii pobierajg | mniej | g 6| o 50 | 5930 | POV | M€ | ogpem
urzadzenia niz 5 30 wiem
Nie 64,7 48,3 53,6 71,7 63,6 73,8 61,2
Tak 11,8 22,4 22,6 15,1 18,2 7,5 16,4
W przyblizonej wartosci 23,5 29,3 23,8 13,2 18,2 18,7 224

Zrédto: opracowanie wlasne.

Prawie cata grupa badanych (94,06%) podejmuje dzialania w zakresie osz-
cze¢dzania energii. 15,7% respondentow podejmowato jeden rodzaj dzialan,
20,32% — dwa rodzaje, 36,3% — trzy i 17,4% — cztery rodzaje dziatania. Wigcej
niz cztery rodzaje dzialania podejmowato 11,2% respondentow (tab. 4.16). Naj-
czgsciej podejmowanym dziataniem bylo wylgczanie zbednego os$wietlenia
i uzywanie zarowek energooszczednych, kolejnym, nabywanie energooszczed-
nych urzadzen — 47,% respondentow zadeklarowato, ze kupuje takie urzadzenia.
Wymienione dzialania zwigzane sg z programami oszcz¢dzania energii.

Kolejne z dziatan, ktore respondenci podejmujg, moze stanowi¢ jeden
z czynnikow kwalifikacji ich do udziatu w programach DSR. 40,1% responden-
tow zadeklarowalo, ze wylacza catkowicie urzadzenia, 18,04% — Ze unika jed-
noczesnego wlaczania urzadzen o duzym poborze energii, 12,79% — ze skraca
czas dziatania sprzetow energochlonnych (tab. 4.17). W badaniach krajowych
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ATKearney wykazano tylko 1% odbiorcow wykorzystujacych dwie taryfy dwu-
strefowe w Polsce. W badanej grupie udzial ten wynosi 9,59% i $wiadczy o du-
zym potencjale w zakresie stosowania taryf wielostrefowych TOU w badanej
spotecznosci lokalnej.

Tabela 4.16. Liczba podejmowanych dziatan zwigzanych z oszczgdnoscia energii

% respondentow
podejmujacych dane dzialanie
15,07
20,32
36,30
17,12
8,22
2,05
0,91

Liczba podejmowanych dzialan

N[N | B (W N =

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 4.17. Aktualne formy oszcze¢dzania energii wsrod respondentow badania

% respondentéw

Forma oszczedzania energii podejmujacych dane dzialanie

Wylaczam zbg¢dne o§wietlenie 83,11
Uzywam zarowek energooszczednych 76,26
Kupuj¢ energooszczedne urzadzenia 47,26

Wylaczam urzadzenia (z zasilania, nie tylko przetaczanie

w tryb u$pienia) 40,18
Unikam jednoczesnego uzywania energochtonnych urzadzen
I 18,04

(pralka, odkurzacz, czajnik elektryczny)
Skracam czas pracy energochtonnych urzadzen, np. piecow 12.79
grzewczych i
Wiaczam energochtonne urzadzenia w tanszej taryfie (licz-

. 9,59
nik dwutaryfowy)
Nie zwracam na to uwagi 5,94

Zrodto: opracowanie wiasne.

W badanej grupie czg¢$¢ respondentdw wykazata aktywne dziatania w za-
kresie zarzadzania zuzyciem energii: 9,13% zmienito dostawce energii, a 3,42%
o$wiadczylo, ze zamierza takiej operacji dokona¢. Mozna zatozy¢, ze wykazana
aktywno$¢ odbiorcéw moze si¢ przenies¢ na kolejne dziatania, a tym samym
moze oznacza¢ zmiang ich roli na rynku energii.
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Tabela 4.18. Zmiany dostawcy energii

Zmiana dostawcy energii

% respondentéw

Nie 67,12
Nie wiedzialem/am, ze jest taka mozliwos¢ 20,09
Tak, zamierzam 9,13
Tak, zmienitem/am 3,42

Zrodto: opracowanie wlasne.

Badanie postrzegania przez odbiorcow potencjalnych korzysci plyna-
cych z rozwiazan zwiazanych z Inteligentnymi Sieciami Elektroenergetycznymi

Badanie to podzielone zostalo na dwa zagadnienia. Pierwsze z nich doty-
czylo postrzegania ewentualnych korzysci ptynacych z wdrozenia nowych roz-
wigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej, drugie — potencjalnych zagro-
zen. W pytaniach zastosowano skale pigciostopniowa: ,,tak”, ,,raczej tak”, ,,nie”,
»raczej nie” i ,,brak zdania”. W przypadku opinii na temat korzysci ponad poto-
wa respondentow (53,6%) wykazywata ,,brak zdania” (co jest zgodne z analiza
pytania 26 na temat znajomosci samego poj¢cia Inteligentnej Sieci Elektroener-
getycznej). Niewielka liczba respondentdow pozostawita to pytanie bez odpowie-

dzi. Szczegdlowe wyniki zawiera tabela 4.19.

Tabela 4.19. Postrzeganie korzysci ISE (w %)

x Raczej | Raczej . Brak Brak
Korzy$¢ Tak tak nie Nie zdania | odpowiedzi
1 2 3 4 5 6 7
szwala na korzystanie ze zroz- 114 26.5 32 3.0 54.6 1.4
nicowanych ofert taryfowych
Zapewnia wigksze bezpieczen-
stv&fo_dostaw energii dobrej ja- 8.9 2523 6.6 3.0 543 1.8
kosci (np. brak przerw w zasi-
laniu, krétszy czas naprawy)
Pozwala na doktadne $ledzenie
zuzycia energii, a przez to na 17,6 34,2 4,1 2,1 40,9 1,1
oszczgdno$¢ energii
Wyklucza komf;cznosc inwesty- 53 12.8 12,1 10,0 58.4 1.4
cji w elektrownie atomowe
Zmniejsza konieczno$¢ inwestycji
w duze tradycyjne elektrownie 8,2 18,0 8,0 6.4 378 1,6
Zmniejsza emisj¢ gazow cieplar-
nianych, co przyczyni si¢ do 11,0 272 7,3 34 50,0 1,1
ochrony $rodowiska
Pozwala na zaspokOJ'enle rosng- 13,5 27.9 5.5 32 48.9 11
cego zapotrzebowania na energi¢
Eliminuje konieczno$¢ odczytu 16,9 28 73 3.0 489 L1

licznikow przez obstuge
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1 2 3 4 5 7
Zw1§ksza eff:'ktywnosc wykorzy- 16.2 308 43 2.7 445 1.4
stania energii
Pozwala na ngkszy wybor dos- 9.4 203 5.7 32 60.0 1.4
tawcy energii
Daje odbiorcy nie tylko mozli-
wos¢ zakupu, ale i sprzedazy 7,3 16,9 6.4 4,1 64,2 1,1
energii
Pozwala w prosty sposob na dola-
czanie do sieci odnawialnych 7,5 24,0 5,3 4,1 58,0 1,1
zrodet energii
Tworzy nowe miejsca pracy np.
dla instalatoréw paneli stonecz- 9.4 21,7 6,2 4.8 56,4 1,6
nych itp.

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Najwigksza grupa odbiorcow — 51,8% — ocenita mozliwos¢ doktadnego Sle-
dzenia zuzycia energii (a przez to oszczgdno$¢ energii) jako postrzegana ko-
rzy$¢, co potwierdza znaczenie komunikacji i wysytania odbiorcy informacji
zwrotnej o efektach podejmowanych dziatan bedacego podstawowym elemen-
tem procesu wprowadzania zmian w zachowaniach odbiorcy (por. rozdz. 1.4).
Sposrod pozostatych korzysci respondenci wysoko ocenili: zwigkszenie efek-
tywnosci energetycznej — 47,0% i zaspokojenie rosngcego zapotrzebowania na

energie — 41,3% (tab. 4.20).

Tabela 4.20. Ranking postrzegania korzysci ISE (w %)

Korzysé

Lacznie ,,tak”
i,raczej tak”

Pozwala na doktadne §ledzenie zuzycia energii, a przez to na oszczedno$¢ energii 51,8
Zwigksza efektywno$¢ wykorzystania energii 47,0
Pozwala na zaspokojenie rosnacego zapotrzebowania na energie 41,3
Eliminuje konieczno$¢ odczytu licznikdéw przez obstuge 39,7
Zmniejsza emisje gazow cieplarnianych, co przyczyni si¢ do ochrony §rodowiska 38,1
Pozwala na korzystanie ze zréznicowanych ofert taryfowych 37,9
Zapewnia wigksze bezpieczenstwo dostaw energii dobrej jakosci (np. brak przerw 342
w zasilaniu, krotszy czas naprawy) ’

Pozwala w prosty sposob na dotaczanie do sieci odnawialnych zrodet energii 31,5
Tworzy nowe miejsca pracy, np. dla instalatorow paneli stonecznych itp. 31,1
Pozwala na wigkszy wybor dostawcy energii 29,7
Zmniejsza koniecznos$¢ inwestycji w duze tradycyjne elektrownie 26,3
Daje odbiorcy nie tylko mozliwo$¢ zakupu, ale i sprzedazy energii 24,2
Wyklucza konieczno$¢ inwestycji w elektrownie atomowe 18,0

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zagadnienia zwigzane z ekologia i ochrong srodowiska znalazly si¢ na miej-
scu pigtym. Respondenci nie postrzegali rozwoju sieci inteligentnych jako alter-
natywy dla budowy elektrowni atomowych (ostatnie miejsce na liScie w tabeli
4.20) i tradycyjnych. L.aczne poparcie (skumulowane odpowiedzi ,,tak” i ,,raczej
tak) oraz brak wsparcia (skumulowane odpowiedzi ,,nie” i ,raczej nie”) dla
wymienionych w ankiecie korzysci zilustrowano na wykresie 4.1.

nie tak
Wigksza efektywno$¢ wykorzystania
7,1% 47,0% energii
14,4% Mniej inwestycji w duze elektrownie
10,7% 38,1% Ochrona $rodowiska
9.6% Wigksze bezpieczenstwo dostaw
Brak inwestycji w elektrownie
0,
22,1% atomowe
11,0% Tworzy nowe miejsca pracy
8,9% Wigkszy wybor dostawcy energii
6,2% 37,9% Zroznicowanie ofert taryfowych
9,4% Dotgczanie do sieci OZE
Zaspokojenie zapotrzebowania na
0,
8,7% 41,3% energie
6,2% 51,8% Sledzenie zuzycia energii
10,3% 39,7% Brak odczytu licznikow przez obstuge
10,5% Zakup i sprzedaz energii

24,2%

40,0%  20,0%

0,0%

20,0%  40,0%  60,0%

Wykres 4.1. Poparcie dla korzysci z ISE
Zrodto: opracowanie whasne

Wyniki badan grupy lokalnych respondentow wskazuja inne preferencje niz
wyniki badan amerykanskich odbiorcéw, co moze potwierdza¢ konieczno$¢
uwzgledniania lokalnego kontekstu w tworzeniu struktury ofert dla odbiorcy.
Oceng korzysci z rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych odbior-
cow w USA, ktore uzyskaty najwicksze poparcie [SGCC, 2011-09], zaprezen-
towano na wykresie 4.2.
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Pozwala na oszczgdnosci finansowe przez
lepsza kontrolg zuzycia energii

Pozwala krajowemu systemowi na nieza-
leznos¢ energetyczna

Pomaga unika¢ marnowania energii

Pomaga chroni¢ srodowisko

Poprawia niezawodno$¢ w dostarczaniu
energii, zmniejsza przerwy w dostawie

Pozwala na kontrol¢ zuzycia energii w domu
1lepsze podejmowanie decyzji w tym zakresie

Pozwala na szeroki wybor programow i elas-
tyczno$¢ kontroli kosztow energii

0%

maly wplyw

24%

23%

25%

25%

27%

28%

29%

56%

55%

55%

53%

53%

47%

46%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

znaczny wpltyw

Wykres 4.2. Poparcie dla korzysci z ISE w USA
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [SGCC, 2011-09]

Do okreslenia postrzegania przez respondentéw zagrozen wynikajacych ze
stosowania rozwigzan Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych zastosowano
takg sama pieciostopniowa skale, jak przy ocenie korzys$ci. Podobnie jak
w przypadku oceny zalet Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych, ponad
53% respondentéw nie wyrazito opinii na ten temat i niewielka cze¢$¢ z nich
pozostawila pytania bez odpowiedzi (tab. 4.21).

Tabela 4.21. Postrzeganie potencjalnych zagrozen zwiazanych z rozwojem ISE (w %)

. . Brak
Potencjalne zagrozenie Tak Raczej Rac.zeJ Nie Bral.( odpo-
tak nie zdania Lo
wiedzi
1 2 3 4 5 6 7
Dostawey energii zyskaja wie- |15 79| 2909 | 388 913 | 5320 | 0091
cej niz zwykli odbiorcy
Wprowadzenie inteligentnych
licznikow spowoduje wzrost 6,16 17,12 4,57 20,09 50,91 1,14
rachunkéw za energie
Inteligentne liczniki stanowia |5 4, 502 | 1781 | 2078 | 5091 | 2,05
zagrozenie dla zdrowia
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Tabela 4.21 (cd.)

1 2 3 4 5 6 7

Zbieranie i przesylanie szcze-
gotowych danych o tym, ile

i jak zuzywam energii oraz
informacja o domowych urza-
dzeniach to naruszenie mojej
prywatnosci

10,05 14,16 10,05 18,26 46,12 1,37

Odbiorca bedzie musiat zmie-
ni¢ swoje nawyki zwigzane
z korzystaniem z energii, np. 7,76 21,46 7,53 14,84 47,03 1,37
zmieni¢ godziny korzystania
z pralki

Dostawca energii bedzie mogt
zarzadzaé zuzyciem energii
(np. decydowac o tym, ktore
urzadzenia zasilac), a nawet
limitowa¢ moje zuzycie
energii

5,71 15,07 8,45 13,93 55,25 1,60

Komunikacja i sie¢ wielu
urzadzen zwigksza ryzyko 9,13 14,16 7,08 10,27 57,99 1,37
cyberatakoéw

Koszty beda zbyt wysokie,
zwlaszcza dla 0sob o niskich 8,68 20,09 3,65 11,87 54,57 1,14
dochodach

Sprzedaz energii ze zrodet
odnawialnych moze by¢ limi-
towana, np. wolno sprzedac 7,99 12,56 6,16 7,99 63,47 1,83
energi¢ tylko dostawcy, a nie
sasiadowi

Zrodto: opracowanie wilasne.

Badani respondenci najbardziej obawiajg si¢, ze dostawcy energii zyskaja
wigcej niz zwykli odbiorcy — 32,88%, wysokich kosztow — 28,77% oraz ko-
niecznosci zmiany nawykow — 29,22% (tab. 4.22). Niemniej, jak wynika
z analizy pytania 31 (pierwszy wariant odpowiedzi), 6,16% respondentow wyra-
zito gotowo$¢ zmiany codziennych zwyczajow zwigzanych z korzystaniem
z energii w celu zmniejszenia rachunku (wynik analizy dla pytania 31 (pierwszy
wariant odpowiedzi)). W dotychczasowych projektach instalacji rozwigzan Inteli-
gentnych Sieci Elektroenergetycznych na $wiecie zanotowano przypadki silnego
oporu odbiorcow przed wprowadzaniem zmian [Ngaryin i in., 2012]. W 2009 r.
w Bakersflield w Kalifornii i w Teksasie (USA) wskazywano na inteligentne
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liczniki jako powod ogromnych wzrostow rachunkow za energie’. Protesty pu-
bliczne, w ktorych liczniki obwiniano za powodowanie powaznych chorob, ta-
kich jak rak oraz béle glowy, staty si¢ przyczyna zablokowania projektu instala-
c¢ji w Marin County w Kaliforni (USA) w 2010 r.° Podobne protesty w Cape
Elizabeth w roku 20107 i Stanford® (USA) w 2011 r. byly przyczyna zaprzesta-
nia programu instalacji, a w mie$cie Maine wrecz oferowano prowizj¢ za odsta-
pienie od programu. Uznany za nieuczciwy podzial pomigdzy kosztami, zyskami
a ponoszonym ryzykiem, pomiedzy dostawca energii a odbiorca byl powodem
odrzucenia planu instalacji licznikow w Maryland® (USA) w 2011 r. i przyczyna
veta ztozonego projektu legislacji w stanie Illinois'® (USA) w 2011 r. W Onta-
rio'' (Kanada) i Maine'? (USA) w roku 2010 zastopowano instalacje z tytutu
niewystarczajacej ochrony prywatnosci odbiorcy. W stanie Victoria (Australia)
zatrzymano projekt z tytutu obaw o zbyt wysokie koszty dla emerytow i osob
o niskich dochodach".

W celu zatrzymania procesu montowania inteligentnych licznikow powstaja
grupy wsparcia prowadzace kampanie przeciwko obowigzkowej instalacji urza-
dzen i udzielajace wsparcia odbiorcom, ktérzy nie chca posiadaé takich urza-
dzen. Grupy te maja zasieg lokalny, np. brytyjskie Stop Smart Meters! (Wiclka
Brytania)'*, lub migdzynarodowy, np. Stop OC Smart Meters'”.

W przeciwienstwie do wielu odbiorcow na $wiecie badani respondenci lo-
kalni nie widza w instalacji licznikow zagrozenia dla zdrowia. Dostrzegaja za-
grozenie w postaci wystepowania cyberatakow (23,99%) i naruszenia prawa do
prywatnosci (24,20%) (tab. 4.22). Ocene potencjalnych zagrozen postrzeganych
przez respondentdw badania (skumulowane ,,tak” i ,,raczej tak” oraz skumulo-
wane ,,nie” i ,,raczej nie”) zilustrowano na wykresie 4.3.

3 http://gigaom.com/2009/11/19/lesson-learned-from-the-pge-smart-meter-suit-its-a-communica
tion-problem/ [dostep 1.06.2013].

® http://www.marinmagazine.com/Marin-Magazine/October-2010/Smart-Meters-Matter/ [dostep
1.06.2013].

7 http://bangordailynews.com/2010/11/09/news/state/cape-elizabeth-asks-cmp-to-delay-smart-met
ers/ [dostep 1.06.2013].

¥ http://stopsmartmetersmassachusetts.org/?page_id=33 [dostep 1.06.2013].

? http://www.nytimes.com/cwire/2010/06/23/23climatewire-mds-veto-of-advanced-meter-deploy
m ent-stuns-95998.html?pagewanted=all [dostep 1.06.2013].

19 http://stopsmartmeters.org/2011/12/3 1 /federal-lawsuit-filed-against-city-of-naperville-illinois/
[dostep 1.06.2013].

' http://www.ontariosmartmeterawareness.com/ontario-community-articles--on-line-petition.html
[dostep 1.06.2013].

12 http://bangordailynews.com/2012/07/12/business/maine-public-utilities-commission-didnt-addr
ess-smart-meter-safety-court-says/?ref=relatedBox [dostep 1.06.2013].

13 http://gigaom.com/2010/03/28/smart-meter-worries-crop-up-in-australia/ [dostep 1.06.2013].

1% http://stopsmartmeters.org.uk [dostep 29.05.2013].

'3 http://www.stopocsmartmeters.com [dostep 29.05.2013].
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Tabela 4.22. Ranking postrzegania zagrozen zwiazanych z rozwojem ISE (w %)

Zagrozenie zwigzane z rozwojem ISE

Lacznie ,,tak”
i,raczej tak”

Dostawcy energii zyskaja wigcej niz zwykli odbiorcy 32,88
Odbiorca bedzie musial zmieni¢ swoje nawyki zwigzane z korzystaniem 29.22
z energii, np. zmieni¢ godziny korzystania z pralki, zmywarki i
Koszty beda zbyt wysokie, zwlaszcza dla 0séb o niskich dochodach 28,77
Zbieranie i przesytanie szczegétowych danych o tym, ile i jak zuzywam

energii oraz informacja o domowych urzadzeniach to naruszenie mojej 24,20
prywatnosci

Wpro_wadzenie inteligentnych licznikéw spowoduje wzrost rachunkéw za 2329
energie i
Komunikacja i sie¢ wielu urzadzen zwigksza ryzyko cyberatakow 23,29
Dostawca energii bedzie mogt zarzadzaé zuzyciem energii (np. decydowac 20.78
o tym, ktdre urzadzenia zasilac¢), a nawet limitowa¢ moje zuzycie energii ’
Sprzedaz energii ze zroédet odnawialnych moze by¢ limitowana, np. wolno 20.55
sprzedac energi¢ tylko dostawcy, a nie sgsiadowi ?
Inteligentne liczniki stanowig zagrozenie dla zdrowia 8,45

Zrbdto: opracowanie wiasne.

nie tak
28.3% 2420%  Naruszenie prywatnosci
24.7% 23.29% Wzrost rachunkéw za energi¢
14.2% 20.55% Sprzedaz energii z OZE moze by¢ limito-
wana
22,4% 29,22% Odbiorca bedzie musiat zmieni¢ swoje nawy-
ki
15,5% 28,77% Koszty beda zbyt wysokie
17.4% 23.29% Zwicksza ryzyko cyberatakow
Inteligentne liczniki stanowig zagrozenie
38,6% dla zdrowia
Dostawcy energii zyskaja wiecej niz zwy-
13,0% 32.88% i odbiorey
Dostawca energii b¢dzie zarzadzat zuzy-
22,4% ° . " .
. . ’ . . : 20’78/? ciem energii odbiorcy
60,0% 40,0% 20,0% 0,0% 20,0% 40,0%

Wykres 4.3. Ocena potencjalnych zagrozen zwiagzanych z rozwojem ISE

Zrédto: opracowanie wiasne
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Badanie nastawienia odbiorcéow do rozwiazan zwiazanych z inteligent-
nymi sieciami

inne 3 ;/;
POTYVIY o 20% o :
i po badaniu
negatywny m 350/?) u przed badaniem
brak zdania 4%

A 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Wykres 4.4. Zmiana postrzegania problematyki ISE w wyniku przeprowadzonej ankiety
Zrédlo: opracowanie whasne

Wypehienie kwestionariusza i rozmowa z ankieterem spowodowata wzrost
pozytywnej oceny rozwigzan Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych u 30%
respondentdw, ale trzeba zauwazy¢, ze z 3% do 5% wzrdst procent 0sob o sto-
sunku negatywnym (wykres 4.4).

4.6.2. Analiza komunikacji odbiorcy energii z dostawca

Analiza komunikacji z dostawcg zostala podzielona na dwa obszary badaw-
cze. Obszar pierwszy dotyczyl analiz aktualnego stanu komunikacji odbiorcy
z dostawcg energii oraz zainteresowania informacjami na temat energii ze zrodet
odnawialnych i kontrola zuzycia energii. Obszar drugi koncentrowat si¢ na ba-
daniu potrzeb komunikacji dla aktywnych dziatan odbiorcy na rynku energii.

4.6.2.1. Analiza aktualnej komunikacji z dostawca

Celem tej czeSci badania byta analiza wykorzystania i zrozumienia przez
odbiorce informacji obecnie dostarczanych przez aktualnego dostawce energii
oraz stopien wykorzystania sieci Internet do komunikacji dostawca—odbiorca.
Do analizy postuzyly pytania kwestionariusza: 18, 19, 20, 21, 22, 23.
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Badanie znajomosci dostawcy energii i zainteresowania dostepnymi in-
formacjami o ,,zielonej” energii

62,56% badanych deklarowato znajomos$¢ aktualnego dostawcy energii dla
gospodarstwa domowego, jednak tylko 81% potrafilo poda¢ nazwe dostawcy,
w tym 6% podato nazwe nieprawidtows, funkcjonujaca w przedsiebiorstwie
energetycznym przed zmianami kapitalowymi i wlasno$ciowymi (tab. 4.23).
Moze to wynika¢ z dhugotrwatego powigzania odbiorcy z tym samym dostawca
1jego przywigzania do marki, a co za tym idzie i dostawcy.

Tabela 4.23. Znajomos¢ aktualnego dostawcy energii

Znajomos¢ aktualnego dostawcy energii % odpowiedzi
Tak 62,56
Nie 36,99
Brak danych 0,46

Zrédto: opracowanie wiasne.

Badaniu nie podlegata komunikacja odbiorcy z dostawca prowadzona
w formie pisemnej, telefonicznej, osobistej lub innej posredniej. Do badania
postawy odbiorcow w zakresie kontroli zuzycia energii, zainteresowania rozwig-
zaniami ,,zielonej” energii przyj¢to zainteresowanie informacjami prezentowa-
nymi na rachunku lub dostepnymi na stronie dostawcy.

Tabela 4.24. Czgstotliwos¢ odwiedzania aktualnego dostawcy energii

Przegladanie stron internetowych dostawcy % odpowiedzi
Nie 74,66
Raz lub dwa 7,08
W miare regularnie 1,83
W razie potrzeby 15,98

Zrodto: opracowanie wiasne.

Prawie 75% respondentéw nie zagladato na stron¢ internetowg dostawcy
(tab. 4.24), 65,75% nie wiedzialo, czy dostawca prezentuje informacje o rodza-
jach paliw, z ktorych pochodzita sprzedawana energia (zgodnie rozporzadze-
niem ministra gospodarki dostawcy maja obowigzek prezentowania struktury
paliw i1 innych no$nikéw energii pierwotnej, zuzytej do wytworzenia energii elek-
trycznej sprzedanej), 25,34% uwazato, ze takich informacji nie ma (tab. 4.25).
Wyniki te moga §wiadczy¢ o matym zainteresowaniu problematyka wytwarza-
nia energii ze zrédel odnawialnych i matym zainteresowaniu ochrong $rodowi-
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ska. Wyniki analiz mogg potwierdza¢ znaczenie aspektéw ochrony Srodowiska
(por. tab. 4.35), z ktérych wynika, ze 26% respondentow zadeklarowato wspie-
ranie wszelkich inicjatyw zwigzanych z ochrong srodowiska.

Tabela 4.25. Informacja o rodzajach paliw energii

Informacja o rodzajach paliw % odpowiedzi
Nie 25,34
Tak 8,90
Nie wiem 65,75

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Badanie kontroli zuzycia energii

Wisréd badanej grupy osob, ktore wiedza, co oznaczaja poszczegolne pozy-
cje na rachunku (26,26%), najwigksza grupe stanowily osoby, ktorych udziat
rachunku za energi¢ w wydatkach wynosit od 5 do 10%. Wsrod respondentow
10,5% uznato rachunki za zbyt skompilowane, co znacznie odbiega od wynikoéw
badan krajowych wykonanych przez ATKearney [ATKearney], wedlug ktorych
dla 45% spoleczenstwa rachunki sg nieczytelne. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
w badanej grupie 37,44% respondentdw w ogoéle nie interesowalo si¢ informa-
cjami podanymi na rachunku (tab. 4.26).

Tabela 4.26. Znajomos¢ informacji na rachunku za energig

Znajomo$¢ informacji na rachunku za energie % odpowiedzi
Nie interesowatem/am si¢ 37,44
Rachunki sg tak skomplikowane, ze ich nie rozumiem 10,50
Rozrézniam tylko niektére elementy 25,57
Tak, wiem, co oznaczaja poszczegolne pozycje 26,26

Zrodto: opracowanie wlasne.

Okoto 8% badanych wiedzialo, ze odbiorca udostepnia mozliwo$¢ kontroli
rachunku on-line, ale z niej nie korzystato. Odwiedza takie strony (czesto lub
sporadycznie) prawie 8% badanych (tab. 4.27). Najczesciej strony dostawcow
odwiedzali respondenci, ktorzy wykazali pelna znajomo$¢ elementow na ra-
chunku za energi¢ (okoto 14%), co moze $wiadczy¢ o dobrej czytelnosci infor-
macji zawartych na tych stronach. Wsrod respondentow, dla ktérych rachunki sg
skomplikowane, okoto 11% wiedziato, ze mozna kontrolowa¢ rachunki on-line,
ale nie korzystalo z tej mozliwosci. Wykorzystywato takg mozliwos¢ (czesto lub
sporadycznie) 8,7% badanych.
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Tabela 4.27. Kontrola zuzycia energii on-line

Znajomo$¢ informacji na rachunku za energie w %
Kontrola zuzycia energii brak brak L.
: . . czesciowa pelna
on-line zaintere- | zZrozumie- . L. . . razem
. . znajomos$¢ | znajomos$é
sowania nia

Nie 8,54 21,74 15,18 18,26 14,16
Nie wiem 84,76 58,70 65,18 57,39 69,86
Tak, ale nie korzystam 3,05 10,87 11,61 10,43 7,99
Tak, czesto korzystam 2,44 4,35 0,89 4,35 2,74
Tak, korzystam sporadycznie 1,22 4,35 7,14 9,57 5,25

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Tabela 4.28. Komunikacja z innymi dostawcami ustug i kontrola innych rachunkéw on-line

Komunikacja i kontrola % odpowiedzi
Nie korzystam 49,77
Regularnie 3,20
W razie potrzeby 46,80

Zrédto: opracowanie wiasne.

W kwestionariuszu nie badano przyczyn braku zainteresowania stronami in-
ternetowymi dostawcy, trudno wigc jednoznacznie okresli¢ przyczyng. Jedng
z potencjalnych przyczyn moze by¢ brak nawyku korzystania z portali interne-
towych do kontroli wydatkow, jako ze prawie 50% respondentow w ogdle nie
korzystato z takich mozliwosci, a 46,8% wykonywalo takie operacje sporadycz-
nie (tab. 4.28).

4.6.2.2. Analiza potrzeb komunikacji w zakresie zarzadzania
popytem na energie

Celem tej cze$ci badania byta analiza potrzeb komunikacyjnych, jakie od-
biorca moze przejawiac¢ po przejsciu do nowej roli, od odbiorcy pasywnego do
prosumenta. Do analizy postuzyty pytania 14, 42 i 43 kwestionariusza. Badania
swiatowe w zakresie form komunikacji przeznaczonych dla programéw reakcji
strony popytowej wykazuja, ze odbiorcy akceptuja jako nowy system komuni-
kacji zarowno rozwigzania typu dedykowana strona internetowa (portal) dostep-
na przez urzadzenia mobilne, jak i metod¢ kontroli poprzez domowe urzadzenie
wyswietlajagce [ATKearney]. Instalacja inteligentnych licznikdw wigze si¢
z mozliwo$cig dwustronnej komunikacji odbiorca—dostawca. Czgstotliwose tej
komunikacji moze by¢ dowolnie zdefiniowana. Odbiorcy, przystepujac do pro-
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gramOw reakcji strony popytowej, powinni okresli¢ formy biezacej komunikacji.
Preferencje badanej grupy przedstawia wykres 4.5. W prezentowanym badaniu
odbiorcy mogli wybiera¢ wiele form komunikacji z podanej listy. Preferowana
forma byl kontakt poprzez e-mail, podobnie jak w badaniach przeprowadzonych
przez SGCC [SGCC, 2012] i badaniach pilotazowych [Pamuta, 2012c¢], kolejne
dwa miejsca zajety systemy kontroli dedykowane sterowaniu zuzyciem energii
w Inteligentnej Sieci Elektroenergetyczne;.

Poprzez e-mail 49,32%

Poprzez wyswietlacz inteligentnego
licznika

On-line na zabezpieczonej stronie 39,04%
internetowe;j

Sms lub informacja na smartfon 29,68%

40,87%

Dodatkowa informacja do rachunku 29,68%
Automatyczne potaczenie telefoniczne 21,23%
Poprzez jakies inne specjalne 11.42%
urzadzenie ’

Brak zdania 7,99%

Odmawiam przyjmowania takich

informacji 2,74%

0% 10%  20% 30% 40% 50%  60%

Wykres 4.5. Preferencje w zakresie formy biezacej komunikacji z dostawca energii
Zrodto: opracowanie whasne

Funkcjonalnos$¢ systemow i infrastruktury sieci domowej, w tym urzadzen
takich jak inteligentny licznik, zostata okre§lona w wielu projektach. Dodatkowo
organy prawne i regulacyjne, odpowiedzialne za realizacj¢ zadan z zakresu regu-
lacji gospodarki paliwami i energia (w Polsce Urzad Regulacji Energetyki URE)
okreslaja minimalne wymagania ich funkcjonalnosci [URE, 2011; Pamuta,
2012a] (por. rozdz. 3.5). Zarzadzanie popytem na energi¢ przy udziale progra-
mow DSR wigze si¢ ze znacznym wzrostem potrzeb informacyjnych nie tylko
u dostawcy, ale i u odbiorcy, ktorego nowym zadaniem staje si¢ reakcja na sy-
gnaly rynkowe. Celem badania bylo sprawdzenie, ktore z potrzeb odbiorcy uwaza-
ja za najbardziej istotne. Badania przeprowadzone przez ATKearney [ATKearney]
wykazaty, ze 76% odbiorcow w Polsce nie wyraza aprobaty do zaptacenia jedno-
razowej oplaty za mozliwos$¢ biezacej kontroli zuzywania energii, okoto 18%
jest sktonna ponie$¢ pewne koszty (w badaniach ten prog ustalono na 100 zt),
a tylko 5% koszty wyzsze. W badanej grupie za najbardziej istotne informacje,
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ktére powinny by¢ dostepne bezptatnie, respondenci uznali: biezaca informacje
o wysokosci rachunku — okoto 80%, biezace zuzycie energii oraz wys$wietlanie
aktualnej ceny energii i okresu jej obowiazywania — 75,8%.

Tabela 4.29. Preferencje w zakresie dostgpu do informacji (w %)

B. waine | Waine Bez Brak
Informacja nawet za bez znacze- odpo-
doplata oplat nia wiedzi
Informacja o awarii i przerwach w dostawie 13.93 70.55 14,38 1,14
pradu
Mozliwo$¢ ustalenia budzetu na energi¢ w do- 1142 62.10 24.89 1,60

wolnym okresie i alarmu, gdy przekraczam

Wyswietlanie aktualnej ceny w postaci: cena
— okres obowigzywania, np. w kolejnej godzi- 10,50 75,80 12,10 1,60
nie lub od ostatniej zmiany

Informacja, ile energii zuzyto jakies urzadzenie
lub ile wynosito zuzycie we fragmencie miesz- 9,36 60,50 28,77 1,37
kania, domu, gospodarstwa

Informacja, ile prawdopodobnie zuzyje¢ energii

. . 8,90 63,24 25,57 2,28
i ile zaptace w aktualnym okresie

Biezaca informacja na temat wysokosci rachunku 8,68 79,91 10,27 1,14
Biezace zuzycie energii (w danym momencie) 8,68 75,80 14,38 1,14
Dla gr.zqdz.en prodgkujqcych energic: ile energii 822 61.42 28.77 1,60
swojej zuzywam, ile sprzedaje

Ir}formaqg, 1.1e zZuzywam energii dziennie, tygod- 7.53 72.83 18.49 114
niowo, miesigcznie

Dostep df) danych z poprzedn}ch miesiccy i lat 7.53 6324 27.63 1,60
oraz porownanie z poprzednimi okresami

Inff)rmaqa, ile zaogzcgqflzq, jesli pf)dejmq dzia- 731 69.86 21,69 114
lanie, np. wylacze jakie$ urzadzenie

Informacja, jak moje zuzycie energii wptywa 7.08 49.77 4132 1.83

na $srodowisko

Poréwnanie z odbiorcami o podobnym profilu 6,16 40,87 51,14 1,83

Poréwnanie z warto$ciami normatywnymi dla

. 5,25 45,43 47,72 1,60
mojego profilu

Zrédto: opracowanie wiasne.

Do informacji, za ktore badani sktonni byliby zaptaci¢ naleza: powiadomie-
nia o awariach i przerwach oraz mozliwo$¢ ustalenia budzetu na energie. Jako
najmniej istotne respondenci uznali: mozliwo$¢ poréwnania wiasnego zuzycia
energii z warto$ciami normatywnymi — 47,72% i odbiorcami o podobnym profi-
lu — 51,14% oraz o wptywie wlasnych dziatan na $§rodowisko 56,8%, co zgodne
jest ze stwierdzeniem, ze kontekst kulturowy i lokalny jest istotnym czynnikiem
motywujacym odbiorce do okreslonych dzialan (por. rozdz. 2). Wyniki prefe-
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rencji badanych zaprezentowano w tabeli 4.29. Skumulowane warto$ci odno$nie
do informacji, ktore respondenci uznali za wazne (wazne za doptatg oraz wazne
bez optat) prezentuje wykres 4.6.

Biezaca informacja na temat wysokosci

rachunku 88,6%
Wyswietlanie cen i okresow obowigzywania 86,3%
Informacja o awarii i wytaczeniach o
w dostawie pradu 84,5%
Biezace zuzycie energii (w danym momencie) 84,5%
Statystyki zuzycia energii dziennie, 80.4%
. .. . 470
tygodniowo, miesigcznie
Efekt finansowy konkretnego dziatania 77,2%
Mozliwos$¢ ustalenia budzetu na energie 73,5%
Prognoza rachunku na biezacy okres 72.1%
Dostep i porownanie do danych z 70.8%

poprzednich okresow

Dezagregacja informacji o zuzyciu energii
dla urzadzen i pomieszczen

Energia wtasna zuzywana i sprzedawana

69,9%
69,6%

Informacja, jak moje zuzycie energii wptywa
na $rodowisko

Poréwnanie z warto$ciami normatywnymi
dla mojego profilu

Poréwnanie z odbiorcami o podobnym
profilu

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Wykres 4.6. Preferencje w zakresie dostgpu do informacji
Zrédlo: opracowanie whasne

Tabela 4.30. Preferencje w zakresie korzystania z opinii innych konsumentéw przy nabywaniu
nowych urzadzen

Komunikacja % odpowiedzi
Korzystam z opinii zamieszczonych na forach internetowych i portalach 57,53
Korzystam z rozwigzan sprawdzonych, np. poleconych przez znajomych 55,94
Jestem przyzwyczajony do rozwigzan, ktére mam i niechetnie je zmieniam 14,61
Zwykle kupujg¢ nowosci, o ktorych jeszcze nie ma opinii 8,22

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Nabywajac nowe ustugi lub urzadzenia, odbiorcy czesto zasiegajg roznego
rodzaju opinii (tab. 4.30). Badani odbiorcy najchetniej w tym celu korzystaja
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z opinii zamieszczonych na forach — 57,53%, oraz korzystaja z polecenia znajo-
mych —55,94%. To pytanie kwestionariusza bylo typu pototwartego. Kilkoro
sposrod respondentéw wskazalo na opinie sprzedawcy jako istotny element sys-
temu podejmowania decyzji. Swiadczy to o tym, ze pozadane jest, aby dostawcy
energii przygotowali odpowiedni system szkolenia sprzedawcoéw i 0sob, z kto-
rymi kontaktujg si¢ bezposrednio odbiorcy (np. obstuga kasjerska).
Dwukierunkowa, szybka komunikacja jest jednym z podstawowych elemen-
tow aktywacji dziatan odbiorcy na rynku energii. Zaprezentowane wyniki badan
$wiadcza o konieczno$ci przygotowania réznych form komunikacji dostawca—
odbiorca. Nalezy zauwazyC, ze preferencje odbiorcow mogg zmienia¢ si¢
w czasie, zgodnie z aktualnymi upodobaniami i motywacjami odbiorcy, oferta
rynkowa urzadzen oraz rozwojem Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych.
Réznorodnosé preferowanych form oznacza, ze odbiorca powinien mie¢ mozli-
wos¢ latwej zmiany formy komunikacji oraz uzywania alternatywnych form
komunikacji oraz szerokiej mozliwosci zasiggania dodatkowych porad i opinii.

4.6.3. Okreslenie potrzeb odbiorcow w zakresie
funkcjonalnosci rozwiazan informatyczno-komunikacyjnych
do zarzadzania popytem na energie

Celem tej czgéci badania byta analiza preferencji w zakresie funkcjonalno-
§ci rozwigzan informatyczno-komunikacyjnych do zarzadzania popytem na
energie, postrzeganych przez odbiorcéw jako najbardziej dla nich odpowiednie.
Do analizy postuzyty pytania 41 i 44 kwestionariusza.

Jak wykazano w rozdziale 3.5, istotng rol¢ w programach reakcji strony po-
pytowej petnia narzedzia informatyczno-komunikacyjne. Dostep do informacji
i komunikacja moze odbywaé si¢ poprzez specjalistyczne oprogramowanie,
poprzez dedykowany portal lub inne specjalne urzadzenie domowe (panel). Dla
odbiorcoéw istotne moga by¢ okreslone cechy uzywanych aplikacji decydujace
0 wyborze programow reakcji strony popytowej. Analiza zebranych danych
z kwestionariuszy wykazata, ze najwigksze znaczenie dla badanej grupy miata
kwestia bezpieczenstwa i ochrony prywatnosci. Za taka funkcjonalno$¢ prawie
16% badanych wyrazito gotowo$¢ ponoszenia dodatkowych optat, 71% uwaza-
lo, Zze jest to bardzo wazna cecha, ktéra powinna by¢ dostepna bez optlat.
Za cechy bez znaczenia ankietowani uznali mozliwo$¢ bezposredniego potacze-
nia z portalami spotecznosciowymi — 55,48% (mimo ze wielu dostawcoéw ener-
gii podejmuje dziatania w celu zaangazowania odbiorcOw w poprawe wzajemnej
relacji, wykorzystujac w tym celu media spoteczno$ciowe), atrakcyjny interfejs
—46,35% 1 mozliwo$¢ konsultacji wynikow z innymi uzytkownikami — 45,89%.
Badania Accenture [Accenture, 2012b] w zakresie preferencji ustug $wiadczo-
nych z wykorzystaniem mediow spoleczno$ciowych wskazaly, ze 50% bada-
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nych chetnie bedzie wykorzystywaé ten sposob komunikacji do takich ustug,
jak: §ledzenie stanu reklamacji czy informacja o przerwach w dostawie energii,
47% chetnie wezmie udzial w dyskusjach i forach na temat porad, jak zaoszczg-
dzi¢ energi¢ i zredukowac rachunki lub jak wykorzysta¢ nowe oferowane ustugi,
46% ta droga moze ubiegac si¢ o dodatkowe bonusy proponowane przez do-
stawce, 31% chetnie obejrzy filmy 1 inne materialy umieszczone przez dostawce.
W projektowaniu programow dla lokalnych spolecznosci nalezy uwzglednié
promocje takich rozwigzan, aby czes$¢ ustug, np. w zakresie pomocy i doradz-
twa, mogta zosta¢ przejeta przez cztonkdw grup spotecznosciowych.

Tabela 4.31. Preferencje w zakresie cech oprogramowania (w %)

B. wazne . Bez Brak
. Wazne
Cecha oprogramowania nawet za znacze- odpo-
bez oplat . s
doplata nia wiedzi
Bezpieczenstwo danych i ochrona prywatnos$ci 15,98 71,00 11,64 1,37
Mozliwosé z.daln.e] kontroli urzadzen w .domu 11,42 6621 2078 1,60
(np. wlaczenia klimatyzatora, ogrzewania)
Pr9st0ta obstugi dla wszystkich cztonkow ro- 9.13 73.29 16.44 1,14
dziny
Dostep do systemu z dowolnego miejsca, w do- 8.22 60,05 2991 1.83

wolnym czasie, z dowolnego urzadzenia

Prosty sposéb pomocy 8,22 75,80 14,84 1,14

Mozliwos¢ tworzenia roznych analiz (np. zuzy-

cia energii przez lodéwke w ciagu roku) 7,08 60,05 3151 1,37
Mozliwo$¢ wyboru trybu sterowania automa- 6.39 72.60 19.63 137
tycznego lub rgcznego

Wykorzystanie powszechnie stosowanych, 5.94 55.04 35.62 251

otwartych standardéw i protokotow

Personalizacja interfejsu 5,25 50,00 42,69 2,05

Mozliwos¢ wyboru graficznego sposobu przed-

I . 5,25 55,25 37,44 2,05
stawienia zuzycia energii, np. typu wykresu
Atrakcyjny wizualnie interfejs 5,02 46,58 46,35 2,05
Brak 0b0quku instalowania specjalnego opro- 411 65.75 28.77 137
gramowania
Automatycme poirqc‘zeme z popularnymi por- 3.20 39,04 55.48 2.8
talami spoteczno$ciowymi
Mozliwos$¢ konsultacji dziatan i biezacych wy- 2.51 4954 4589 2.05

nikow z innymi uzytkownikami

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Wyniki preferencji badanych odbiorcow zaprezentowano w tabeli 4.31.
Skumulowane warto$ci dla cech oprogramowania, ktore respondenci uznali za
istotne (wazne za doptatg oraz wazne bez optat), prezentuje wykres 4.7.



234

11,6%
14,8%
16,4%
19,6%
20,8%
28.,8%
29,9%
31,5%
35,6%
37,4%
42,7%
45,9%
46,3%
55,5%

82,42%
79,00%
77,63%

69,86%

68,26%
67,12%
61,87%
60,50%
55,25%
52,05%
51,60%
42,24%

86.99% Bezpieczenstwo danych i ochrona prywat-
’ nosci

84,02% Prosty sposéb pomocy

Prostota obstugi dla cztonkow rodziny

Tryb sterowania automatyczny/reczny
Mozliwos¢ zdalnej kontroli urzadzen
w domu

Brak instalacji specjalnego oprogramowania

Dowolny dostep (czas, miejsce, sprzet)
Mozliwo$¢ tworzenia roéznych analiz
Wykorzystanie standardéw i protokolow
Graficzna prezentacja zuzycia energii
Personalizacja interfejsu

Poréwnania z innymi uzytkownikami
Atrakcyjny wizualnie interfejs

Polaczenie z portalami spotecznosciowymi

90,0% 60,0% 30,0% 0,0% 30,0% 60,0% 90,0% 120,0%

Wykres 4.7. Preferencje cech oprogramowania
Zrodlo: opracowanie whasne

Reakcja na sygnaty systemOw zarzadzania popytem na energi¢ i programow

DSR jest powigzana ze sterowaniem dzialania czgécig posiadanych urzadzen.
Nie wszyscy odbiorcy beda wyrazali ch¢¢ samodzielnego sterowania urzadze-
niami 1 sprzgtem, czg$¢ nie bedzie zainteresowana takim dziataniem, a cze$¢
przeniesie podejmowanie decyzji na systemy automatyczne. W przeprowadzo-
nym badaniu 47,03% respondentéw wyrazito opini¢, ze sterowanie powinno by¢
automatyczne, prawie 8% mogloby taka operacje wykonywaé raz dziennie,
a okoto 35% od 2 do 4 razy dziennie (tab. 4.32).

Tabela 4.32. Czgstotliwos$¢ sterowania w ciagu doby

Czestotliwos$¢ sterowania % odpowiedzi
0 47,03
1 7,99
2 15,07
34 19,86
5-10 7,31
Brak odpowiedzi 2,74

Zrodto: opracowanie whasne.
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Dla tej grupy odbiorcow istotne wiec beda systemy sterowania inteligentne-
go domu (ktére nie byty przedmiotem niniejszego badania) polaczone z syste-
mami zarzadzania zuzyciem energii.

4.6.4. Okreslenie preferencji odbiorcow w zakresie podejmowanych
dzialan i przystepowania do programow reakcji
strony popytowej

Analiza preferencji odbiorcow w zakresie podejmowanych dziatan i przy-
stepowania do programow reakcji strony popytowej (DSR) zostata podzielona
na kilka obszaréw. Obszar pierwszy dotyczy stanu posiadania urzadzen, ktorych
odbiorem energii mozna sterowac oraz instalacji infrastruktury licznikow. Ob-
szar drugi miat na celu okre§lenie motywacji odbiorcow do podjecia decyzji
o udziale w programach reakcji strony popytowej i programach efektywnosSci
energetycznej. W obszarze trzecim skoncentrowano si¢ na okreslaniu preferencji
odbiorcéw w zakresie konkretnych programoéow taryfowych DSR.

Badanie infrastruktury urzadzen wykorzystywanych do sterowania za-
rzadzania zuzyciem energii

W rozdziale 2 wymienione zostaly urzadzenia gospodarstwa domowego,
ktore najefektywniej moga by¢ wykorzystane do sterowania zuzyciem energii
w przypadku stosowania programéw DSR.

Celem tej czeSci badania byta analiza posiadanych urzadzen w gospodar-
stwie domowym i stosunek odbiorcow do instalacji nowych licznikow pozwala-
jacych na kontrole zuzycia energii. Do analizy postuzyly pytania kwestionariu-
sza: 16, 251 30.

Tabela 4.33. Urzadzenia w gospodarstwie domowym

Urzadzenie % odpowiedzi
Urzadzenia grzewcze 38,81
Pogrzewacze wody 33,79
Klimatyzatory 8,90
Nie posiadam 37,67

Zrodto: opracowanie wiasne.

W badanej grupie 38,81% odbiorcéw posiadato urzadzenia grzewcze,
3,79% urzadzenia do podgrzewania wody i 8,9% klimatyzatory (tab. 4.33). Jed-
nocze$nie badani zadeklarowali inne urzadzenia, ktore byly wykorzystywane
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w gospodarstwie domowym, a ktéore moglyby podlega¢ sterowaniu, np.: plyty
grzewcze, pralki, zmywarki, lodowki, kuchenki mikrofalowe, czajniki elek-
tryczne, komputer, odbiorniki radiowo-telewizyjne i akwarium.

W ramach kontroli zuzycia energii 24% respondentow wyrazito cheé posia-
dania licznika przedplatowego, 40% nie mialo opinii na ten temat, a 36% nie
wyrazito checi posiadania. W przypadku licznikéw inteligentnych 15,75% re-
spondentéw chetnie zgodzitoby si¢ na instalacje, 12,10% nie wyrazito zgody,
a 1,14% ma juz zainstalowane. Niski odsetek respondentéw z zainstalowanymi
licznikami inteligentnymi jest wynikiem poczatkowej fazy projektow prowadzo-
nych przez gtdwnych dostawcow energii. 26,48% wyrazito che¢¢ posiadania licz-
nika inteligentnego, jesli byloby to powiazane z dodatkowymi korzy$ciami, np.
bonami na zakupy lub upustami do rachunku. 43,84% respondentow chciatoby
uzyska¢ dodatkowe informacje o pracy takich urzadzen (tab. 4.34).

Tabela 4.34. Akceptacja instalacji inteligentnych licznikow

Urzadzenie % odpowiedzi
Potrzebuje wiecej informacji 43,84
Tak, jesli bedzie to powigzane z dodatkowymi korzy$ciami 26,48
Bardzo chetnie 15,75
Nie 12,10
Mam zainstalowany 1,14
Brak odpowiedzi 0,68

Zrodto: opracowanie wilasne.

Badanie motywacji odbiorcy dotyczace przystepowania do programéw
reakcji strony popytowej i programéw efektywnosci energetycznej

Motywacje odbiorcow dotyczace przystgpowania do programow DSM zo-
staly omowione w czesci teoretycznej pracy. Do analizy motywacji odbiorcow
wybrano tylko niektore przedstawione aspekty. Analizy dokonano na podstawie
pytan 17, 31, 34, 351 40.

Wyniki badan $wiatowych prezentowanych w rozdziale teoretycznym
wskazuja, ze aspekty zwigzane z ochrong $rodowiska sg dla wielu grup odbior-
cOw jednym z podstawowych kryteriow przystgpowania do programoéw reakcji
strony popytowej 1 programow efektywnoSci energetycznej. Jak wykazano
w rozdziale 4.6.1, u badanych respondentow problemy te znalazly si¢ na miejscu
piatym. 83,56% badanych popiera inicjatywy zwigzane z ochrong $rodowiska,
w tym 26,03% zadeklarowato, Ze popiera wszelkie inicjatywy (tab. 4.35). Jest to
potencjalna grupa, do ktdrej mogg by¢ kierowane programy DSM, w ktérych
kampania informacyjna bedzie podkresla znaczenie zmiany zachowan odbiorcy
dla ochrony srodowiska i klimatu.



237

Tabela 4.35. Znaczenie aspektow ochrony srodowiska

Opinia % odpowiedzi
Istotna, ale nie mozna jej wszystkiego podporzadkowaé 57,53
Bardzo wazna i wspieram wszelkie inicjatywy 26,03
Nieistotne 7,99
Brak zdania 8,22
Brak odpowiedzi 0,23

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Aby zwickszy¢ efektywnos¢ wykorzystywania energii, 64,16% badanych za-
deklarowato gotowo$¢ zmiany codziennych zachowan zwigzanych z korzystaniem
z energii w celu zmniejszenia rachunku (np. wlaczajac pralke czy zmywarke
w okresach, gdy taryfy sa nizsze). 44% wyrazito chg¢é zainstalowania urzadzenia
produkujacego energi¢ ze zrodet odnawialnych, np. paneli stonecznych, aby zu-
zywac energi¢ na potrzeby wiasne, a nadmiar sprzedawac. Ta grupa respondentow
moze przejs¢ nie tylko do roli aktywnego konsumenta, ale i prosumenta. 39,73%
wyrazito réwniez che¢ zakupu ,,zielonej” energii. W trakcie badania udzial w pro-
gramach zwigkszajacych efektywno$¢ wykorzystania energii zadeklarowato
2,05% badanych, 15,3% nie wyrazilo checi przystgpienia do programow,
a42,69% respondentéw wskazato na potrzebg kampanii informacyjnych, by moc
podjac decyzje (tab. 4.36). Wsrod badanych 38,58% zadeklarowato cheé¢ przysta-
pienia do programow zwigkszajacych efektywnos¢ korzystania z energii, w tym
20,78% pod warunkiem osiagniecia dodatkowych korzysci, takich jak rabaty ce-
nowe czy programy lojalnosciowe typu kupony na zakupy. Wsrod respondentdw,
ktorzy wyrazili chg¢ przystapienia do programow, najwicksza grupe, okoto 43%,
stanowili respondenci, u ktéorych w gospodarstwach domowych wystgpowato
ogrzewanie lokalne gazowe Ilub inne. Mieszkancy gospodarstw domowych
z ogrzewaniem elektrycznym byli najliczniejsza grupa (55,26%), zglaszajaca po-
trzebe dodatkowych informacji. Preferencje w zakresie przystgpowania do pro-
gramow DSR zbadano rowniez w kontekscie tytulu whasnosci mieszkania. Wyniki
analiz nie wykazaty duzych roznic dla badanych grup.

Tabela 4.36. Udziat w programie zwigkszajacym efektywno$¢ korzystania z energii

Opinia % odpowiedzi

Potrzebuj¢ wigcej informacji i programéw edukacyjnych, aby to okresli¢ 42,69
Tak, jesli bedzie si¢ to wigzalo z dodatkowymi korzysciami, np. rabatami ceno- 20.78
wymi i programami lojalno§ciowymi, np. kuponami na zakupy ’

Tak 17,81
Nie 15,30
Tak, biore udziat w takim programie 2,05
Brak odpowiedzi 1,37

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Za czynnik najbardziej zniechecajacy do dziatania respondenci uznali brak
narzedzi do kontroli efektow wlasnego dziatania, co potwierdza, ze odbiorca,
ktéry nie ma mozliwosci kontroli efektow dziatan, nie bedzie starat si¢ ich zmie-
nia¢ (por. rozdz. 2). Moze to wynika¢ z faktu, Ze niewielu respondentow ma
obecnie mozliwo$¢ biezacej kontroli wydatkow, niewielu tez jest zainteresowa-
nych potencjalng mozliwoscig oferowang przez dostawce (por. rozdz. 4.6.2).
Wyniki analiz tego pytania (tab. 4.37, wykres 4.8) wskazujg réwniez na potrzebe
edukacji i kampanii informacyjnych na temat nowych rozwiazah zwigzanych
z uczestnictwem w zmieniajacym si¢ rynku energii.

nie tak
15,3% 59,13% Brak informacji o efektach
14,2% 46,58% Brak narzedzi do kontroli zuzycia energii
43,8% 34,47% Indywidualne dziatania nie maja wplywu
43,2% 24,66% Dziatania beda czasochtonne i mato optacalne
50,I0% O,(I)% SO,IO% IOOI,O%

Wykres 4.8. Czynniki zniechgcajace do dziatan na rzecz oszczednosci energii
Zrodlo: opracowanie whasne

Tabela 4.37. Czynniki zniechgcajace do dziatan na rzecz oszczgdnosci energii (W %)

. . Brak
Potencjalne zagrozenie Tak Raczej Rac.ze] Nie Bralf odpo-
tak nie zdania Lo
wiedzi
Mam zbyt mato informacji,
czy moje dzialania sg efek- 23,29 35,84 7,76 7,53 24,43 1,14
tywne
Nie ma narzedzi do zarzadza-
nia energia (np. programow 23,06 23,52 6,62 7,53 37,90 1,37
komputerowych)
Moje indywidualne dziatania
nie maja wplywu na $rodo- 12,33 22,15 20,32 23,52 20,55 1,14
wisko i na zmiang klimatu
Ceny energii nie s wysokie;
moje dziatania beda czaso- 6,39 18,26 18,95 24,20 30,37 1,83
chlonne i mato optacalne

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Podstawowym czynnikiem motywujacym odbiorcéw do aktywnych dziatan
w zakresie zarzadzania zuzyciem energii jest czynnik finansowy. Oczekiwania
w stosunku do programéw sg wsrdd respondentéw bardzo wysokie. 84,5% re-
spondentéw oczekuje obnizki rachunku powyzej 15%. Wysokie oczekiwania
majg zarowno respondenci, ktorych rachunek stanowi mniej niz 5% wydatkow
(45,1% badanych respondentoéw), jak i respondenci, u ktoérych wydatki sa znacz-
nie wyzsze (tab. 4.38). Preferencje w tym zakresie zbadano réwniez w kontek-
$cie sytuacji materialnej gospodarstwa domowego.

Tabela 4.38. Oczekiwany procent obnizki rachunku zachgcajacy do przystgpienia do programow
kontroli zuzycia energii przez respondentow w grupach udziatu rachunku za energig
w wydatkach ogélnych (w %)

. Udzial rachunku za energie w wydatkach

Oczekiwany s P

% obnizki | pow.30 | 20 | Z=100 >=5 ) mniej | Lo oy | 080lem

: <=30 <20 <10 niz 5 badani

1-5 4,35 0,00 2,38 2,59 0,00 1,85 1,83
Pow. 5 8,70 9,43 5,95 431 3,92 3,70 5,25
Pow. 10 435 9,43 9,52 11,21 1,96 6,48 7,99
Pow. 15 8,70 30,19 21,43 31,03 45,10 19,44 26,48
Pow. 20 39,13 30,19 36,90 33,62 29,41 31,48 33,33
Pow. 30 34,78 20,75 23,81 16,38 19,61 36,11 24,66
Brak L 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,93 0,46
odpowiedzi

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 4.39. Oczekiwany procent obnizki rachunku zachecajacy do przystapienia do programow
kontroli zuzycia energii w grupach o okre$lonej sytuacji materialnej (w %)

Sytuacja materialna
Oczekiwany % od.ma-
obnizki bardzo dobra zha Srednia w1an} sta
dobra odpowie- | koncowa
dzi
1-5 0,00 2,98 0,00 1,09 2,38 1,83
Pow. 5 5,00 4,76 4,17 5,46 7,14 5,25
Pow. 10 0,00 7,14 8,33 9,29 9,52 7,99
Pow. 15 40,00 24,40 20,83 29,51 19,05 26,48
Pow. 20 30,00 33,33 41,67 33,88 28,57 33,33
Pow. 30 25,00 26,79 25,00 20,22 33,33 24,66
Brak odpowiedzi 0,00 0,60 0,00 0,55 0,00 0,46

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Analiza preferencji odbiorcow wykazala, ze znaczne oczekiwania co do
zmniejszenia wysokos$ci rachunku wykazuja gospodarstwa we wszystkich bada-
nych grupach sytuacji materialnej. 95% respondentdow z grupy o bardzo dobrej
sytuacji materialnej oczekuje spadku ponad 15% (tab. 4.39). 100% responden-
tow o bardzo dobrej sytuacji materialnej, ktorych wydatki na energi¢ stanowig
od 20 do 30%, oczekuje spadku rachunku powyzej 15%.

Zaprezentowane wyniki §wiadcza o duzym potencjale w zakresie zarzadza-
nia popytem na energie, jaki w badanej grupie moze by¢ wykorzystany w two-
rzeniu ofert programow reakcji strony popytowej i programow efektywnosci
energetycznej. Oczekiwania odbiorcow moga by¢ jednak bardzo wysokie, niea-
dekwatne do mozliwosci. Prowadzona kampania informacyjna musi jasno okre-
sla¢, jakie efekty i w jakich warunkach odbiorca moze osiggnac, aby unikngc
masowego wystgpowania odbiorcow z programow.

Badanie preferencji odbiorcow w zakresie programéw taryfowych

W rozdziale 2.9 pracy oméwiono roézne programy DSR, w tym systemy ta-
ryf. Analizy preferencji program6éw dokonano na podstawie pytania 36 kwestio-
nariusza. Do badania preferencji przyjeto nastepujace wybrane rozdaje syste-
moéw taryf i programéw DSR:

— Taryfy TOU ze stalymi strefami obowiazywania cen — taryfy, w kto-
rych sg rozne stawki za energi¢ w ciggu dnia, ale w kazdym dniu obowigzuja
takie same stawki w takich samych przedziatach czasowych.

— Taryfy CPP z Dobowa Krytyczng Stawka Cenowa — taryfy, w kto-
rych w wybranych dniach stawki sg bardzo wysokie, w innych niskie. Informa-
cje o dniach wysokich stawek odbiorca otrzymuje dzien wczesniej sms-em.

— Taryfy CPP z Godzinowa Krytyczna Stawka Cenowa — taryfy, w kto-
rych w wybranych godzinach stawki moga by¢ bardzo wysokie, a w pozostatych
niskie. Informacje o godzinach wysokich stawek odbiorca otrzymuje wczesniej
sms-em.

— Taryfy PTR z rabatami za godziny szczytu — taryfy, w ktérych od-
biorca wyraza zgode¢ na zmniejszenie zuzycia energii w wybranych okresach, za
co otrzymuje bonus, np. finansowy lub w postaci bonu na zakupy, znizki na
bilety itp.

— Taryfy czasu rzeczywistego RTP — taryfy, w ktorych sg rozne stawki
za energi¢ w ciggu dnia, zmieniajg si¢, np. co godzing, i odbiorca decyduje,
w jakim okresie wlaczac urzadzenia.

— Taryfy z wylaczeniem ICR — programy, w ktorych dostawca bedzie
decydowal o wykorzystaniu energii przez urzadzenia uzytkowane w gospodar-
stwie domowym: np. bedzie mégt decydowac, ktore z nich, kiedy wiaczy¢ lub
ograniczy¢ zasilanie.
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Wszystkie przedstawione w kwestionariuszu propozycje programéw DSR
znalazty zainteresowanie wsrod badanych odbiorcow (tab. 4.40). Najwicksze
zainteresowanie (31,51%) respondentéw wzbudzila taryfa wielostrefowa o sta-
lych cenach. Jest to oferta, ktorg cze$¢ odbiorcow mogta posiada¢ dotychczas,
poniewaz wystepowata ona w dotychczasowych propozycjach dostawcow jako
taryfa dzienno-nocna, zwykle dla posiadaczy licznikoéw dwutaryfowych. 29,68%
respondentéw wyrazito takze zainteresowanie programami, w ktérych mozna
otrzymac rabaty za redukcje obcigzenia w okreslonych godzinach.

Tabela 4.40. Preferencje programéw DSR (w %)

Raczej | Raczej . Brak Brak
Typ programu DSR Tak tak nie Nie zdania | odpowiedzi
Taryfy TOU ze stalymi strefa- | 5 30 | 3151 | 013 | 662 | 3151 0,91
mi obowigzywania cen
Taryfy CPP z Dobowy Kry- 525 | 16,67 | 2009 | 2511 | 31,74 1,14
tyczng Stawka Cenowa
Taryfy CPP z Godzinowa
Krytyczna Stawka Cenowa 8,90 20,78 19,63 20,09 29,45 1,14
Taryfy PTR 2 rabatami za 1507 | 29,68 | 1324 | 890 | 32,65 0,46
godziny szczytu
IT;lTr;fy CPASUIZECZYWISICRO | 616 | 2123 | 2055 | 1895 | 3242 0,68
Taryfy z wylaczeniem ICR 14,61 26,48 15,07 18,95 23,97 0,91
Zrodto: opracowanie whasne.
nie tak
34,0% 51,83% Taryfy TOU ze statymi strefami cen
39.5% 44.75% Taryfy PTR z rabatami za godziny
szczytu
22.1% 41,10% Taryfy z wytaczeniem ICR
39.7% 29.68% Taryfy CPP z Godzinowa Krytyczna
’ ’ Stawka Cenowa
45,2% 27,40% Taryfy czasu rzeczywistego RTP
Taryfy CPP z Dobowa Krytyczng
15,8% 21,92% Stawkg Cenowg
100,0%  50,0% 0,0% 50,0%  100,0%

Wykres 4.9. Akceptacja programéow DSR

Zrédto: opracowanie wiasne
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Najmniejsze zainteresowanie respondenci wykazali taryfami RTP — 45,2%
(wykres 4.9). Taryfy te to gldéwny system okreslania cen docelowego rynku ISE.
Obecny brak zainteresowania moze wigza¢ si¢ z konieczno$cig duzej kontroli
aktualnych sygnatow rynkowych. Do$wiadczenia odbiorcow z programami wie-
lostrefowymi TOU i PTR oraz dobra jako$¢ oferowanych systeméw informa-
tycznych, pozwalajacych na kontrol¢ automatyczng urzadzen, mogg takie nasta-
wienie zmieni¢. Podobnie jak w poprzednich analizach, widoczna jest duza
grupa respondentdéw, ktdrzy nie majg opinii na badany temat. Brak zdania zwia-
zany jest z brakiem szczegotowej wiedzy respondentow.

4.6.5. Okreslenie potrzeb edukacyjnych odbiorcow

Jak wykazano w punkcie 4.6.1 znajomos$¢ zagadnien zwigzanych z rozwo-
jem Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych jest niska. Na zasadno$¢ tego
stwierdzenia wplywaja analizy odpowiedzi na poprzednie pytania. Wysoki pro-
cent odpowiedzi ,,brak zdania” w pytaniach:

1) ocena korzysci ptyngcych z ISE — tabele 4.19 1 4.20,

2) ocena zagrozen ISE — tabele 4.21, 4.22,

3) oraz odpowiedzi ,,potrzebuj¢ wiecej informacji, aby to okresli¢” w pytaniach:

— temat instalacji inteligentnych licznikow (43,84%),

— udzial w programach zwigkszajacych efektywnos¢ korzystania z energii
(42,69% — tab. 4.36),

— jak rowniez duzy odsetek odpowiedzi ,,brak zdania” w badaniu zmiany po-
strzegania problematyki ISE w wyniku przeprowadzonej ankiety — wykres 4.12.

Do badania potrzeb edukacyjnych wykorzystano pytania 37, 38 i 39 kwe-
stionariusza.

Dostawcy energii sg w posiadaniu danych adresowych odbiorcéw, co po-
zwala im na kierowanie do nich informacji i ofert nowych programéw. Odbiorcy
energii zwykle maja kontakt z dostawca (nawet jesli jest to komunikacja jedno-
kierunkowa) w formie rachunkéw za energi¢. Ten sposob, oprocz informacji
przysytanych drogg elektroniczna, byt najchetniej wybieranym kanatem przeka-
zu nowych ofert (62,56% respondentow). Rola informacji, ktoérg na rachunku
moze otrzymywac odbiorca, zostala opisana w rozdziale 1.

W badaniu brano pod uwage rachunki tradycyjne przesylane w okresach
rozliczeniowych odbiorcy. Nalezy zauwazy¢, ze odbiorcy coraz czgsciej postu-
guja si¢ elektroniczng forma faktur i w tym wypadku platforma rozliczeniowa
odbiorcy moze sta¢ si¢ miejscem edukacji 1 promowania nowych rozwigzan.
Badani odbiorcy prezentujg rdzne preferencje, stad koniecznos¢ przygotowania
odmiennych form przekazu informacji i dopasowania ich do odpowiednich grup.
W badanej grupie najmniej akceptowanym kanatem informacji byli dostawcy
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innych ustug (tab. 4.41). Ekspansja ustug innych firm, rozwo6j firm ustug ener-
getycznych (Energy Service Company — ESCO) moze zmieni¢ preferencje
odbiorcow.

Tabela 4.41. Preferencje otrzymywania informacji o nowych programach DSR

Kanal informacji % odpowiedzi
Poprzez e-mail 62,56
Jako dodatkowe informacje dotaczane do rachunku 43,15
Reklamy w TV i w radio 30,59
Listem zwyklym 28,31
Informacje na stronie internetowej dostawcy 28,31
Poprzez bezposrednig rozmowe telefoniczng 20,78
Informacje bezposrednie, np. sms lub na smartfona 18,49
Artykuty w czasopismach 17,58
W trakcie spotkania w biurze obstugi klienta 17,35
Inne strony internetowe 10,96
Brak zdania 5,71
Od dostawcow innych ushug, np. telekomunikacyjnych 4,79
Odmawiam przyjmowania takich informacji 1,83

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Programy edukacyjne i informacyjne powinny by¢ kierowane do wszyst-
kich odbiorcow energii. Inicjatorem tego typu projektéw nie musi by¢ dostaw-
ca. Na poziomie ogdlnospotecznym rolg promotora i inicjatora nowych roz-
wigzan powinny przyjac organy rzadowe (krajowe i lokalne) lub powotane do
tego agencje. Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja, ze respondenci
doceniaja rozwiazania tradycyjne, takie jak: programy telewizyjne, radiowe,
pozycje ksigzkowe i artykuly w prasie, ale tez i nowe formy promocji, np.
tworzenie instalacji pilotazowych w typowych mieszkaniach i domach, tak aby
odbiorcy mogli zobaczy¢ stosowane rozwigzania i efekty podejmowanych
dzialan w praktyce (22,83% badanych zglosilo chg¢ uczestniczenia w takiej
formie edukacji — tab. 4.42).

Jak opisano w rozdziale 3 wirtualne grupy spotecznosciowe sa istotnym
miejscem zdobywania przez klientow wiedzy, co znalazto potwierdzenie
w wynikach badan. W preferencjach respondentow (skumulowane ,,tak” i ,,ra-
czej tak”) na drugim miejscu znalazly si¢ dedykowane portale i fora dyskusyj-
ne (wykres 4.10). Rownie istotny bedzie rozwoj platform do kontaktu z ryn-
kiem energii, ktore oprocz funkcji ustug handlowych bedg petni¢ role przeka-
zywania informacji i wiedzy.
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Tabela 4.42. Preferencje programéw edukacyjnych (w %)

Programy edukacyjne

. . Brak

Tak Raczej Rac.zej Nie Bral.{ odpo-
tak nie zdania .
wiedzi

Pokazowe domy lub miesz-
kania, w ktérych mozna zo-
baczy¢, jak to dziata

22,83 32,42 13,93 10,96 19,18 0,68

Programy telewizyjne i ra-

. 22,37 44,29 7,08 8,45 16,44 1,37
diowe
Dedykowane portale inter-
netowe i fora wymiany in- 17,12 4475 10,50 8,68 18,04 0,91

formacji

Pozycje ksiazkowe, broszu-
ry, artykuty

16,21 33,79 15,07 15,30 17,58 2,05

Spotkania i wydarzenia pro-
mujace te rozwigzania (np.
festyny, pogadanki)

14,61 26,48 15,07 18,95 23,97 0,91

Mieszkania do wynaj¢cia
lub hotele, w ktorych za-
instalowano takie systemy

11,87 26,71 23,06 13,70 23,06 1,60

Zrédto: opracowanie wiasne.

nie
15,5%
19,2%
24.9%
30,4%
34,0%

36,8%

tak

66,67%Programy telewizyjne i radiowe

o, Dedykowane portale internetowe
61,87%. L ..
i fora wymiany informacji
55,25%  Pokazowe domy lub mieszkania
50,00% Pozycje ksiazkowe, broszury, artykuty
41,10% Spotkania i wydarzenia promujace

38,58% Mieszkania do wynajgcia lub hotele

60,0% 30,00 0,0% 30,0% 60,0% 90,0%

Wykres 4.10. Laczne preferencje programoéw edukacyjnych

Zrodlo: opracowanie wlasne

Respondenci zaakceptowali wszystkie proponowane formy inicjatyw zwia-
zane z wprowadzaniem nowych rozwiazan (tab. 4.43). Wszystkie propozycje
znalazly zainteresowanie u wigcej niz 50% respondentéow (wykres 4.11).
Do informacji, ktorg badani najbardziej chcieliby uzyskac, naleza dane o kosz-
tach, jakie muszg ponie$¢ w najblizszym okresie.
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Tabela 4.43. Oczekiwane inicjatywy i zakres informacyjny (w %)

Brak
- - . Raczej | Raczej . Brak
Inicjatywy i informacje Tak tak nie Nie zdania v(:’(il::;)z-i

Informacje, jakie koszty muszg

. e . 47,26 29,22 3,20 3,20 15,98 1,14
ponie$¢ w najblizszym czasie

Informacje, jakie docelowe korzy-

$ci mozna osiggac za kilka lat 40,18 32,19 41 3,20 18,72 1,60

Szczegotowe informacje o najbliz-
szych dziataniach dotyczacych 39,95 32,42 3,20 4,34 19,41 0,68
mojego domu

Program o docelowych dziataniach

dotyczacych mojego domu 39,27 27,40 5,02 4,34 23,06 0,91

Szczegotowe informacje, jakie ko-
rzy$ci mozna osiggna¢ w najbliz- 35,62 38,13 4,34 3,88 16,67 1,37
szym czasie

Punkty konsultacji 27,17 39,73 5,94 7,08 19,18 0,91

Informacje o do$wiadczeniach in-
nych odbiorcéw w takich progra- 26,71 39,27 5,48 5,71 22,15 0,68
mach

Dedykowane linie telefoniczne 24,43 40,41 7,76 7,31 19,18 0,91

Mozliwos¢ rozmowy z cztonkami
ekip instalujacych nowe liczniki 22,60 32,42 8,68 7,53 27,63 1,14
i urzadzenia

Zrodlo: opracowanie wlasne.

nie tak
6,4% 76,48% Infor_ch.je, jakie kc_)szty musz¢ poniesé
w najblizszym czasie
8.2% 73.74%, Szezegotowe informacje, jakie korzySci mozna
’ ’ osiagna¢ w najblizszym czasie
7,5% 72,37% Szezegbtowe informacie o najblizszych dziata-
niach dotyczacych mojego domu
7,3% 72,37% Informacje, jakie docelowe korzyéci mozna
osiagac za kilka lat
13,0% 66,89%  punk s
’ > ty konsultacji
9.4% 66.67% Program o docelowych dziataniach doty-
> ’ czacych mojego domu
11.2% 65.98%  Informacje o doswiadczeniach innych
’ ’ odbiorcow w takich programach
15,1% 64,84% Dedykowane linie telefoniczne
Mozliwosé¢ rozmowy z cztonkami ekip instalu-
16,2% 55,02% jacych nowe liczniki i urzadzenia

30,0% 0,0% 30,0% 60,0% 90,0%

Wykres 4.11. Akceptacja inicjatyw i pozadany zakres informacyjny
Zrbdto: opracowanie wiasne
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Omowione w tym punkcie wyniki badan §wiadcza wyraznie o prawdziwo-
$ci pierwszej hipotezy pomocniczej: Swiadomosé odbiorcy w zakresie korzysci
i zmian, jakie niesie rozwoj Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych
i mozliwosci dzialania w obszarze zarzqdzania popytem na energie jest niska,
stgd istnieje duza koniecznosé prowadzenia programow edukacyjnych
i informacyjnych odpowiednio dobranych do wprowadzanych programow.

Wazrost wiedzy i §wiadomosci odbiorcéw na temat mozliwosci, jakie daje
nowy rynek energii jest warunkiem koniecznym masowej zmiany roli odbiorcow
z pasywne] w aktywng. Wzrost ten moze by¢ osiagniety, przede wszystkim,
przez przeprowadzanie szeroko zakrojonych kampanii informacyjnych i eduka-
cyjnych, dopasowanych do potrzeb wyodrebnionych grup odbiorcéw i stanu
rozwoju rynku.

4.6.6. Okreslenie czynnikéw zmiany roli odbiorcy energii

Czynniki zmiany roli odbiorcy z pasywnej na aktywng zostaty okreslone
zgodnie z punktami A, B, C schematu przedstawionego na rysunku 4.1.
Do okreslenia 1ol zostaly przyjete wyniki poszczegélnych pytan zgodnie
z schematem na rysunku 4.2.

4.6.6.1. Okreslenie czynnikow zmiany roli
i przejscia z pasywnego odbiorcy do aktywnego odbiorcy

Czynniki aktywujace dzialania odbiorcy zmierzajace do przejscia z roli pa-
sywnego odbiorcy do aktywnego odbiorcy (punkt A diagramu na rys. 4.1) beda
omawiane na podstawie opisanych wynikow badan grupy respondentow.

Czynniki finansowe, jak wykazano w czg$ci teoretycznej, sg podstawowym
elementem motywacyjnym do przystgpienia do programoéw reakcji strony popy-
towej. W badanej grupie dokonano analizy wptywu dochodéw na zainteresowa-
nie tematyka Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych (por. rozdz. 4.6.1).
Przeprowadzone badania potwierdzity, ze najwicksze zainteresowanie tematyka
oszczednosci 1 poboru energii przez urzadzenia gospodarstwa domowego wyka-
zali respondenci o bardzo dobrej, dobrej i $redniej sytuacji materialnej, a naj-
mnigjsze respondenci o zlej (co moze oznaczac, ze pobor energii w tych gospo-
darstwach jest juz niewielki, a tym samym potencjal redukcji takze). Wyniki
badania, w kontekscie udziatu rachunku za energi¢ w wydatkach, nie pozwalaja
na jednoznaczne wyodrebnienie zadnej z grup, stad czynnik ten w badanej gru-
pie nie byt brany po uwage. Wobec powyzszego przyjete zostato, ze w badanej
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grupie wszystkie jednostki wykazuja zainteresowanie programami, bez wzgledu
na sytuacje materialng i udziat rachunku za energie w wydatkach domowych.

Jako pierwszy czynnik zmieniajacy role z pasywnego w aktywnego odbior-
c¢ mozna uzna¢ aktualny stan zainteresowania poborem energii nabywa-
nych i posiadanych urzadzen. Znajomos¢ poboru energii posiadanych urza-
dzen jest wérod badanych wysoka. Czynnik ten moze by¢ rozpatrywany razem
z zainteresowaniem otrzymywaniem takich informacji — odpowiedz na pytanie
43 (6smy wariant odpowiedzi). W badanej grupie 72% osob, ktore nie potrafity
okresli¢ poboru energii urzadzen, wyrazito che¢ uzyskiwania tego typu informacji.

Kolejny czynnik to aktualnie podejmowane dzialania w zakresie oszcze-
dzania energii. Do przejscia do roli aktywnego odbiorcy szczego6lnie predyspo-
nowani sg badani, ktorzy wsrdd dziatan wymieniaja, takie jak: skracanie czasu
pracy urzadzen i korzystanie z energii w tanszej taryfie. W badanej grupie 77%
respondentéw deklarowato podjecie przynajmniej jednego z tych dziatan.

Zmiana dostawcy energii rowniez §wiadczy o zainteresowaniu problematy-
ka, dlatego tez odbiorcy, ktorzy zamierzali lub zmienili dostawce energii, moga
potencjalnie by¢ zainteresowani oferta programéw DSR. W badanej grupie nie
jest to duza liczba 0sob — tacznie okoto 13%.

Trzeci czynnik zmiany roli to postrzeganie potencjalnych korzySci i wad
Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej. Chec¢ sledzenia zuzycia energii moze
by¢ jednym z podstawnych kryteriow wyboru odbiorcow grupy pilotazowej dla
testowania skuteczno$ci programoéw aktywacji popytu oraz zwigkszania efektyw-
no$ci energetycznej. Do grup pilotazowych, w ktorych udziat jest dobrowolny,
mozna tez zaprasza¢ respondentéw, ktorzy postrzegaja korzystanie ze zréznico-
wanych ofert taryfowych jako korzys$¢ z Inteligentnej Sieci Elektroenergetyczne;.

W przypadku analizy stosunku do potencjalnych wad Inteligentnej Sieci
Elektroenergetycznej istotny, z punktu widzenia udziatu w programach reak-
cji strony popytowej, jest wybor osdb, ktore nie obawiajg si¢ zmian nawy-
koéw zwigzanych z korzystaniem z energii. W badanej grupie takie obawy
wyrazito 29,22%.

4.6.6.2. Proces wyboru grupy pilotazowej dla testowania skutecznoS$ci
programoéw reakcji strony popytowej

Dobdr cztonkow grupy pilotazowej, do ktorej przystapienie obowigzuje na
zasadach dobrowolnosci, moze decydowac o powodzeniu calego projektu zmian
zasad funkcjonowania odbiorcy na rynku energii.

Jedng z metod doboru moze by¢ wykorzystanie badan ankietowych. Dla
doboru grupy w niniejszej pracy zostaly wykorzystane, zaproponowane w roz-
dziale 4.6.6.1, czynniki predysponujgce do zmiany roli odbiorcy z pasywnego
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w aktywnego. W procesie poszukiwania cztonkéw grupy pilotazowej z badanej
grupy 438 respondentow wyodrebniono:

— dla czynnika pierwszego — 112 respondentow,

— dla czynnika drugiego — z wyrdznionych w poprzednim kroku — grupe
90 osob;

— dla czynnika trzeciego, z 90 respondentéw wylonionych w kroku po-
przednim, wyodrgbniono grupe 33 0sob jako potencjalnych uczestnikow grup
pilotazowych.

Przy wickszej grupie badanych mozna zastosowa¢ dodatkowy wybor czton-
kéw grup pilotazowych, ograniczajac grupe do respondentdéw deklarujacych
posiadanie urzadzen pobierajacych znaczne ilosci energii, jako preferowanych
do udzialu w programach pilotazowych. Niemniej jednak, krok ten moze by¢
pominiety, gdyz sterowaniu mogg podlega¢ urzadzenia, w ktére wyposazone jest
obecnie praktycznie kazde gospodarstwo domowe (np. pralka). W badanej pro-
bie, przy zastosowaniu tego ograniczenia, liczebnos¢ proponowanej grupy nie
zmienita si¢. Liderami takich grup moga by¢ osoby, ktore chetnie wykorzystuja
nowe rozwigzania techniczne, dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze czwartym czyn-
nikiem zmiany roli z pasywnego w aktywnego odbiorce jest zainteresowanie
odbiorcy nowymi technologiami. W przypadku zaproponowanego kwestiona-
riusza predysponowani do grup pilotazowych mogg by¢ respondenci, ktorzy
zwykle kupuja nowosci i lubig by¢ pionierami we wprowadzaniu nowych roz-
wigzan. W badanej grupie 8,22% respondentow zadeklarowato taka ceche
(tab. 4.44). W wyznaczonej grupie pilotazowej znalazly si¢ trzy takie osoby.
Jednoczesnie, dwie z tych osob korzystaja z opinii zamieszczonych na forach
i portalach internetowych, potencjalnie wigc mogg bra¢ aktywny udzial w dysku-
sjach na forach w portalach promujacych efektywne zarzadzanie energig i pro-
gramy reakcji strony popytowej, wspierajac nowych uzytkownikoéw swoja wiedzg.

Tabela 4.44. Zainteresowanie doradztwem przy zakupie nowych urzadzen

Zainteresowanie doradztwem przy zakupie nowych urzadzen % odpowiedzi
Zwykle kupuje nowosci, o ktérych jeszcze nie ma opinii 8,22
Korzystam z opinii zamieszczonych na forach internetowych i portalach 57,53
Korzystam z rozwigzan sprawdzonych, np. poleconych przez znajomych 55,94
Jestem przyzwyczajony do rozwigzan, ktére mam i niechetnie je zmieniam 14,61

Zrédto: opracowanie wiasne.

W przypadku gdy oferta programéw reakcji strony popytowej bedzie obej-
mowata rézne rodzaje taryf, cztonkom grupy pilotazowej mozna wskaza¢ oferty
zgodnie z preferencjami okreslonymi przez nich w kwestionariuszu. W wyzna-
czonej grupie pilotazowej wystepuje zainteresowanie wszystkimi oferowanymi
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programami taryf (tab. 4.45). W kwestionariuszu pytanie to pozwolito na wybor
wiecej niz jednego programu, dlatego tez wybor konkretnego programu bedzie
zatem zalezny od szczegotowej analizy oferty dostawcy energii.

Tabela 4.45. Preferencje odbiorcow grupy pilotazowej w zakresie programow DSR

Liczba zainteresowanych
Program .
respondentow
Taryfy CPP z Dobowa Krytyczng Stawka Cenowa 4
Taryfy czasu rzeczywistego RTP 10
Taryfy CPP z Godzinowa Krytyczng Stawka Cenowa 9
Taryfy z wylaczeniem ICR 10
Taryfy PTR z rabatami za godziny szczytu 16
Taryfy TOU ze stalymi strefami cen 17

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Przeprowadzony proces analizy kwestionariusza, wyodrgbnienie czynnikow
zmiany roli odbiorcy oraz oméwiony w tym punkcie proces wyboru grupy pilo-
tazowej $wiadcza o prawdziwosci drugiej hipotezy pomocniczej: Wsrod odbior-
cow energii elektrycznej moina wyodrebnié¢ liderow wdraZania projektow pilo-
tazowych programow zarzgdzania popytem na energie, ktorzy stuiqc wspar-
ciem innym odbiorcom, przyciyniajq si¢ do rozwoju idei Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych.

Analiza kwestionariusza i wyznaczenie czynnikow zmiany roli odbiorcy po-
zwolily réwniez na wyodrgbnienie wsrdd badanych respondentow grup o okreslone;j
charakterystyce, do ktorych moga by¢ kierowane okreslone ustugi i programy reakc;ji
strony popytowej. Grupy odbiorcow wyznaczono na podstawie wartosci czynnikow:

— czynnik pierwszy okreslono jako prawdziwy, jesli respondent intereso-
watl si¢ warto$cig poboru energii urzadzen (pytanie 13) lub wyrazit cheé otrzy-
mywania takiej informacji (pytanie 43 (6smy wariant odpowiedzi));

— czynnik drugi uznano jako prawdziwy, jesli wérod podejmowanych przez
respondenta dziatan w zakresie oszczgdzania energii odbiorca wymieniat skracanie
czasu pracy urzadzen 1 wlgczanie sprzetu gospodarstwa domowego w tanszej taryfie;

— czynnik trzeci uznano jako prawdziwy, jesli odbiorca jako korzys¢ z ISE
uwazal zroznicowanie taryf (pytanie 28 (pierwszy wariant odpowiedzi)) lub $le-
dzenie zuzycia energii (pytanie 28 (trzeci wariant odpowiedzi)) oraz jako wadg
uznawat konieczno$¢ zmiany nawykow (pytanie 29 (piaty wariant odpowiedzi)).

Respondentow, u ktorych wszystkie trzy czynniki byly spetnione zaliczono
do grupy 1, tych, ktérzy spemili dwa — do grupy 2, przy spetnieniu jednego
z wymienionych czynnikéw, respondentéw zaliczono do grupy 3. Grupa 4 to
respondenci, dla ktorych zaden z czynnikéw nie wystapit. Charakterystyke tak
okreslonych grup zawarto w tabeli 4.46.
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Tabela 4.46. Charakterystyka grup odbiorcow w badanej grupie respondentéw

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Liczebnos¢ w grupie | <o, 48,17% 36,53% 5,25%
badanych
Przewaga 0s6b Przewaga osob
Wiek Podobny rozktad miod}'lch'do 40 | Podobny rozktad wieku od 41 lat
roku zycia
Ple¢ Podobny rozklad | Podobny rozktad | Przewaga kobiet Znaczna prze-
waga kobiet
. Przewaznie ‘ S , L Przewaznie
Wyksztatcenie wyzsze Srednie i wyzsze | Srednie i wyzsze crednic
. , Przewaznie ro- | Przewaznie ro- | Przewaznie ro- | Przewaznie ro-
Liczba 0s6b w gospo- . . . . . .
. dziny wielooso- | dziny dwu-itrzy- | dziny dwu- dziny dwuoso-
darstwie .
bowe osobowe i trzyosobowe | bowe
Sytuacja materialna | Dobra i §rednia | Dobra Srednia Srednia
Domek jednoro- | Domek jednoro- | Blok wieloro- | Blok wieloro-
Typ budynku . . . .
dzinny dzinny dzinny dzinny
Ogrzewanie Lokalne Miejskie Miejskie Miejskie
Ochrona $rodowiska | Bardzo istotna Istotna Istotna Istotna
S Chegtnie, tak Tak, z dodatko- | Po uzyskaniu Po uzyskaniu
Instalacja inteligent- . . L.
L z dodatkowymi | wymi korzyscia- | dodatkowych dodatkowych
nego licznika P . . . . .
korzys$ciami mi informacji informacji
Automatyczne,
Czestotliwosé stero- | maksymalnie
. . Automatyczne Automatyczne Automatyczne
wania 4 razy w ciagu
doby
Taryfy CPP
z Dobowg Kry-
tyczng Stawka
Cenowa, Taryfy CPP Taryfy CPP Taryfy CPP
Taryfy z wyla- | z Dobowa Kry- | z Dobowa Kry- | z Dobowa Kry-
Aprobowany program czeniem ICR, tyczng Stawka | tyczna Stawka tyczna Stawka
tarvf enereii Taryfy PTR Cenowa, Cenowa, Cenowa,
Y & z rabatami za Taryfy z wyla- | Taryfy z wyla- | Taryfy z wyla-
godziny szczytu, | czeniem ICR czeniem ICR czeniem ICR
Taryfy CPP
z Godzinowsg
Krytyczna Staw-
ka Cenowa

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Najliczniejsza grupa, wsrod badanych respondentow, ktora potencjalnie jest
zainteresowana programami reakcji strony popytowej, jest grupa 2, ktorg stano-
wig ludzie mtodzi (do 40 lat) o $rednim i wyzszym wyksztalceniu, dobrej sytua-
¢ji materialnej, mieszkajacy w dwu- 1 trzyosobowych gospodarstwach w dom-
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kach. Grupa ta jest zainteresowana udziatem w programach oferowanych z do-
datkowymi korzy$ciami. Grupa 1, ktérg stanowig gldwnie wieloosobowe rodzi-
ny mieszkajace w domkach, wysoko ceni warto§ci zwigzane z ochrong §rodowi-
ska i moze by¢ zainteresowana programami, w ktorych korzys$cig dodatkowa
beda dziatania korzystne dla przyrody. Grupa 3 i grupa 4, gtownie kobiety
— mieszkancy blokow wielorodzinnych z ogrzewaniem miejskim, warunkuje
przystapienie do programéw DSR otrzymaniem dodatkowych informacji, co
wskazuje na konieczno$¢ przeprowadzenia kampanii informacyjnych przed uru-
chomieniem naboru do programéw reakcji strony popytowej. We wszystkich gru-
pach preferowane jest automatyczne sterowanie urzadzeniami, ktore beda podlegaty
programom DSR, nie ma wyraznych preferencji co do typu programu DSR.

4.6.6.3. Okreslenie czynnikow zmiany roli i przejscia
od aktywnego odbiorcy do prosumenta

Istniejg dwie $ciezki zmiany roli aktywnego odbiorcy w prosumenta (punkt
B diagramu na rys. 4.1):

— odbiorca moze przej$c z roli aktywnego odbiorcy do roli prosumenta,

— przejscie z roli odbiorcy pasywnego do roli prosumenta.

W przypadku $ciezki pierwszej mozna zatozy¢, ze wszyscy respondenci za-
kwalifikowani do udzialu w programach reakcji strony popytowej (punkt A
schematu na rys. 4.1) mogg by¢ zainteresowani generowaniem energii z wia-
snych zrodet oraz mozliwosciag dokonywania transakcji handlowych na rynku
energii. Tylko grupa tych respondentéw bedzie wigc brana do okreslania czyn-
nikéw w dalszym etapie badania.

W przypadku drugim, odbiorca ze stanu niskiego zaangazowania, do tej po-
ry niewyrazajacy zainteresowania problematyka zarzadzania zuzyciem energii,
nabywa 1 podlacza do sieci urzadzenie generujace energie. W przypadku drugiej
sciezki pod uwagg moze by¢ brana cala poczatkowa grupa respondentdow (z wy-
jatkiem respondentow o niskich dochodach w gospodarstwie domowym). Na-
bywanie, instalowanie i przylaczanie do sieci urzadzen produkujgcych energig
ze zrodet odnawialnych nie wiaze si¢ z uczestnictwem w grupach pilotazowych.
Decyzj¢ taka kazde gospodarstwo domowe moze podejmowac¢ indywidualnie,
niezaleznie od oferty dostawcy energii, aczkolwiek czynnikiem motywujacym
moga by¢ korzystne ceny oferowane za wyprodukowang energie.

W obydwu przypadkach istotnym czynnikiem zmiany roli w punkcie B
schematu na rysunku 4.1 jest zainteresowanie zakupem urzadzen generuja-
cych i akumulujacych energie.

Badanie zainteresowania takimi urzadzeniami zawieraly pytania 31 (drugi
wariant odpowiedzi), 32 1 33 kwestionariusza.
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44,06% respondentow wskazato zainstalowanie urzadzenia produkujacego
energi¢ ze zrodel odnawialnych na uzytek wiasny i w celu sprzedazy jako dziatanie,
ktére mogliby podja¢ w celu zwigkszenia efektywnosci wykorzystywania energii
(w grupie pilotazowej, wyznaczonej w rozdziale 4.6.6.2 odsetek ten stanowit 57,57%).

Wigkszo$¢ badanych respondentéw nie interesowata sie zakupem tego typu
urzadzen (62,79%), 26,48% ogladalo oferty, ale uznato je za nicoptacalne.
W badanej grupie czgs¢ odbiorcow (9,32%) zakupila 1 posiada takie urzadzenia
(tab. 4.47). Odbiorcy zwykle nie rozrdzniaja paneli stonecznych do produkc;ji ener-
gii od paneli wykorzystywanych do podgrzewania wody. W pierwszym przypadku
panele pozwalaja na produkcje energii wiasnej, jej konsumpcje lub sprzedaz,
w drugim stuzg tylko do podgrzewania wody, a tym samym ograniczenia zuzycia
energii pobieranej w tym celu z sieci elektroenergetycznej. Badanie nie przewidy-
walo sposobu i stopnia wykorzystania posiadanych urzadzen. Mozna uznaé, ze
w obecnej sytuacji rynku energii w Polsce i sposobu sprzedazy energii odnawialnej
z OZE (konieczno$¢ prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i handel zielonymi
certyfikatami) jest to do§¢ wysoki udziat i przejscie do roli prosumenta bedzie wa-
runkowane bardziej czynnikami, takimi jak: zasoby finansowe i koszt technologii
niz motywacjami spotecznymi. Zmiany regulacji prawnych dla rynku energii, w tym
zasad rozliczania gospodarstw domowych zwigzanych z produkcja energii z mikro-
zrodet, mogg spowodowaé znacznie wigkszy wzrost zainteresowania odbiorcow
pehieniem nowej roli — prosumenta. Odsetek os6b w grupie pilotazowej, wyzna-
czonej w punkcie 4.6.6.2, ktére nie interesowaly sie energia ze zroédet odnawialnych,
wynosit 54,54%. 10% posiadato takie urzadzenie zakupione ze srodkow wiasnych,
a 3% zakupione z dotacja finansowsa, 27% o0sob przegladato oferty, ale uznato je za
nieoptacalne. Procent zainteresowanych zakupem urzadzen produkujacych energie ze
zrodel odnawialnych w wybranej grupie pilotazowej do programéw DSR byt wyzszy
niz w grupie wszystkich respondentéw, mozna wigc zatozy¢, ze przejscie do roli pro-
sumenta bedzie odbywato si¢ glownie przez petnienie roli aktywnego odbiorcy.

Tabela 4.47. Zakup urzadzenia generujacego energi¢ z OZE

Cheé zakupu urzadzenia generujacego energie z OZE % odpowiedzi
Nie 62,79
Tak, przegladatem oferty, sa nieoplacane 26,48
Tak, mam z wlasnych $rodkow 5,48
Tak, z programéw dofinansowujacych 3,88
Brak odpowiedzi 1,37

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zakup urzadzenia wigze si¢ z konieczno$cia jego instalacji. W badaniu prze-
prowadzono analize, jak typ budynku, w ktorym zlokalizowane jest gospodarstwo
domowe, oraz tytul wlasnosci mieszkania wptywajg na zainteresowanie zakupem
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urzadzen produkujacych energie ze zrodel odnawialnych. Wsrod respondentow,
ktoérzy sa whascicielami mieszkania lub tez mieszkaja u rodziny, najmniejsze zain-
teresowanie przejawiaja mieszkancy blokow wielorodzinnych (tab. 4.48). Tytul
wlasnos$ci mieszkania oraz typ budynku moga wigc by¢ drugim czynnikiem
predysponujacym do zmiany roli odbiorcy w prosumenta. W grupie pilotazowe;,
wybranej w punkcie 4.6.6.2, wiladciciele mieszkania stanowili 73%, identyczny
odsetek (73%) stanowity gospodarstwa domowe w domach jednorodzinnych.

Tabela 4.48. Che¢¢ zakupu urzadzenia generujacego energi¢ ze zrodet odnawialnych (w %)

Chee .zakup " urzz%dzema Blok wielorodzinny Domek Kamienica
generujacego energie z OZE
Nie 83,33 36,42 33,33
Tak, mam z wtasnych §rodkow 2,47 9,88 5,56
Tak, przegladalem oferty, sa nicoptacane 8,64 48,15 61,11
Tak, z programéw dofinansowujacych 3,70 4,32 0,00
Brak odpowiedzi 1,85 1,23 0,00

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Jak opisano w rozdziale 3.5, funkcjonowanie prosumenta na rynku energii
moze wigza¢ si¢ z ustugg akumulowania energii w bateriach pojazdéw elek-
trycznych w godzinach poza szczytem i oddawania jej do sieci w godzinach
szczytu. Cheé posiadania pojazdu elektrycznego i hybrydowego moze by¢
trzecim czynnikiem predysponujgcym do zmiany roli w prosumenta. W badaniu
sprawdzono, na ile chetnie respondenci wyrazajg che¢ zakupu samochodu elek-
trycznego lub hybrydowego. Aby poming¢ element kosztow pojazdu, a przyjac
tylko jego funkcjonalno$¢, przyjeto zalozenie, ze cena takiego pojazdu jest zbli-
zona do ceny pojazdu spalinowego. Czynnikiem decydujacym o zakupie przez
respondentéw byla, przy takim zatozeniu, dostepnos¢ infrastruktury do tadowa-
nia pojazdow — 42,24% badanych respondentéw zakupitoby pojazd przy szeroko
dostepne;j infrastrukturze, 40% z nich podato przy tym drugi warunek — przejaz-
du minimum 200 km na jednym tadowaniu (tab. 4.49).

Tabela 4.49. Chec¢ zakupu pojazdu elektrycznego lub hybrydowego

Che¢ zakupu pojazdu elektrycznego lub hybrydowego % odpowiedzi
Tak, ale jesli bedzie szeroko dostgpna infrastruktura do tadowania 42,24
Nie 36,53
Tak, ale jesli bedzie mozna przejecha¢ min. 200 km na jednym tadowaniu 28,31
Tak, z takimi parametrami, jak obecnie oferowane 12,79
Posiadam 1,60

Zrédto: opracowanie wiasne.



254

W grupie pilotazowej, wybranej w punkcie 4.6.6.2, 82% respondentow wyra-
zito che¢ zakupu pojazdu, przy czym 60% pod warunkiem dostepnosci infrastruk-
tury tadowania. Rozwoj technologii akumulatorow, a takze pojazdéw elektrycz-
nych i hybrydowych pozwala obecnie na przemierzanie znacznych odleglosci
(por. rozdz. 2.8), problemem obecnie jest nadal cena pojazdow, ale dostepne sg juz
oferty w cenach atrakcyjnych dla nabywcoéw (w Polsce oferte miejskich pojazdow
elektrycznych przygotowat Romet — cena pojazdu Romet 4E o zasiegu 90—180 km
to okoto 35 000 z'®). Infrastruktura tadowania pojazdéw jest obecnie trudno do-
stepna. Powinna ona by¢ elementem strategii rozwoju inteligentnych miast i stra-
tegii rozwoju wojewodztw. Promocja korzystania z tego typu pojazdéw moze
obejmowac tez dziatania niewymagajace inwestycji w infrastrukture, np. darmowe
parkingi w centrach miast. Takie rozwiagzania powstaja obecnie jako pilotazowe,
aczkolwiek w Polsce jest ich zaledwie kilka [Pamuta i in., 2013].

4.6.6.4. Okreslenie czynnikow zmiany roli i przejscia z prosumenta
do aktywnego prosumenta

Czynniki aktywujace przejécie prosumenta w role aktywnego prosumenta
(punkt C schematu na rysunku 4.1), rozumianego jako uczestnika okres$lonej
spotecznosci wspolnie zarzadzajacej generacjg i wykorzystaniem energii, beda
okreslane na podstawie wynikow badan grupy respondentow wybranych sposrod
respondentéw catego badania.

Grupa zostata wybrana zgodnie z opisem w rozdziale 4.4, a respondenci
grupy stanowili 9,4% ogotu wszystkich badanych i 15,1% z miasta Lodzi.
Wybrana grupa zostata poproszona o odpowiedzi na pytania znajdujace si¢
w dodatkowym kwestionariuszu. Badanie tej grupy dotyczylo potencjalnych
czynnikow aktywujacych nowg role. Poniewaz respondenci nie posiadali jeszcze
zadnych doswiadczen w zakresie transakcji na rynku energii i w regionie
1odzkim, nie wyodrebniono Zadnych grup prosumentow. O ile zmiana roli
z pasywnego odbiorcy w aktywnego odbiorce wigze si¢ z przyjmowaniem ofert
dostawcow energii i nie wymaga petnego rozwoju Inteligentnych Sieci Elek-
troenergetycznych, to zmiana roli w aktywnego prosumenta jest docelowym
rozwigzaniem i powinna odbywaé¢ si¢ w warunkach funkcjonowania rynku,
zgodnie z ideg ISE. Tworzenie grup prosumentéw nie musi by¢ uzaleznione od
oferty dostawcy energii czy innego posrednika. Decyzje takie moga powstawac
oddolnie, z woli i checi samych cztonkoéw konkretnej spotecznosci. Powstawanie
ich moze by¢ jednak motywowane warunkami finansowymi oferowanymi przez
agregatoréw dziatajgcych na rynku energii.

' http://otomoto.pl/inny-inny-romet-4e-elektryczny-nowosc-C26615228.html
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W badanej grupie respondentow tylko 7,3% nie wyrazito zainteresowania
powstaniem na osiedlu urzadzen generujacych energie ze zroédet odnawialnych
(tab. 4.50). Wynik ten oznacza, ze badani respondenci sprzyjaja rozwigzaniom
nowego rynku energii i Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych, co moze
by¢ czynnikiem sprzyjajacym przejsciu do roli aktywnego prosumenta (ale row-
niez do roli prosumenta, gdyz potencjalne protesty innych mieszkancow, dotycza-
ce instalowania, moglyby zniecheca¢ mieszkancéw do planowanych instalacji).

Tabela 4.50. Akceptacja instalacji generatorow energii

z OZE na osiedlu
Instalacja OZE na osiedlu % odpowiedzi
Tak 48,8
Nie 7,3
Brak zdania 439

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Mate spotecznosci zwykle wspoélnie dbaja o estetyke osiedla. Wplyw insta-
lacji generator6w energii ze zrédel odnawialnych na estetyke osiedla moze
by¢ pierwszym czynnikiem decydujacym o przejsciu z roli prosumenta do ak-
tywnego prosumenta. Wsrdd badanych respondentow 46,3% nie widzi zadnych
przeszkdd zwigzanych z estetyka instalowanych urzadzen (w badaniu nie pre-
zentowano urzadzen, wykorzystano wiedze respondenta), przeszkodg dla 26,8%
moze by¢ halas z generatoréw turbin wiatrowych (tab. 4.51). W przypadku gdy
estetyka rozwigzan budynku lub osiedla jest postrzegana negatywnie, mozliwe
jest przeniesienie zrodet (zwlaszcza jesli stanowia farme) poza ramy osiedla lub
wyznaczenie miejsca odpowiadajacego wigkszosci cztonkoéw spotecznoscei.

Tabela 4.51. Znaczenie OZE dla estetyki osiedla

Estetyka osiedla a OZE % odpowiedzi
Brak 46,3
Hatas 26,8
Z%a dla osiedla 24 4
Zta dla budynku 2.4

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rynek energii Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych dazy do rozpro-
szenia zasilania i jak najwickszego wykorzystania energii ze zrodet odnawial-
nych. Drugim czynnikiem zmiany roli z prosumenta do aktywnego prosumenta
moze by¢ poziom akceptacji zasilania osiedla energia ze Zrédel odnawial-
nych (OZE). W badaniu sprawdzono, jak konsumenci postrzegaja takie rozwig-
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zanie. 68,29% badanych wyrazito pozytywna opini¢ na temat mozliwosci zasila-
nia osiedla energia pochodzaca tylko z OZE (tab. 4.52). Jest to wynik, ktory
moze oznacza¢ akceptacje rozwigzan ISE.

Zatozeniem powstania i funkcjonowania grup prosumentow jest wspolne
zarzadzanie generacja, konsumpcja i ewentualng sprzedaza energii. Nastawienie
odbiorcow do wspoélnej generacji, konsumpcji i inwestycji w odnawialne
zrodla energii moze by¢ okreslone jako trzeci czynnik zmiany roli w aktywnego
prosumenta.

Tabela 4.52. Akceptacja zasilania osiedla energia z OZE

Zasilanie osiedla gléwnie energia z OZE % odpowiedzi
Tak 68,29
Nie, zasilanie w energi¢ powinno odbywac si¢ tak, jak dotychczas 24,39

Nie, Energia z OZE powinna by¢ uzywana tylko w przypadku awarii

Lo 7,32
systemu zasilania

Zrédto: opracowanie wiasne.

W badaniu sprawdzono nastawienie respondentow do rozwigzania, w kto-
rym osiedle jest zasilanie w energi¢ pochodzaca z OZE. Che¢ wspdlnego inwe-
stowania w urzadzenia produkujace ,,zielona” energi¢ wyrazito 39% responden-
tow, z kolei che¢ wspdlnego zarzadzania (produkcji, konsumpcji i sprzedazy) —
58,5% respondentow.

Jak opisano w rozdziale 3.3.3 inwestycje w urzadzenia generacji energii
»zielonej” rozwijaja si¢ dynamiczne, jesli wspomagane sg systemami wsparcia
ze strony panstwa. Oferowany system wsparcia generacji energii z OZE dla
gospodarstw domowych moze by¢ jednym z gtéwnych czynnikow przejscia do
roli prosumenta, ale takze do roli aktywnego prosumenta. Respondenci pozy-
tywnie ocenili wszystkie proponowane formy wsparcia (tab. 4.53).

Tabela 4.53. Akceptacja form wsparcia generacji energii z OZE (w %)

Raczej Brak Raczej

Inicjatywy i informacje Tak tak zdania nie Nie

Zwolnienie z podatkow 63,41 29,27 4,88 0,00 2,44

Gwarantowana cena na wyprodukowang

energi¢ z OZE na 10-20 lat 65,85 24,39 7,32 0,00 244

Doptaty do instalowanych urzadzen 65,85 24,39 4,88 2,44 2,44

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przejscie do roli aktywnego prosumenta moze odbywac si¢ z roli prosumen-
ta, aktywnego odbiorcy, a nawet pasywnego odbiorcy (w przypadku mieszkan-
cow osiedla, ktorzy wyraza akces do wspdlnych inwestycji, a do tej pory nie byli
zainteresowani zarzagdzaniem zuzyciem energii).
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Podsumowujac wyniki badan empirycznych, mozna stwierdzi¢, ze na pod-
stawie analizy danych ankietowych, jak réwniez wyboru grup docelowych, moz-
liwe jest wyodrebnienie czynnikéw zmiany roli konsumenta energii z pasywne-
go odbiorcy do aktywnego prosumenta, co potwierdza zasadnos¢ trzeciej hipote-
zy pomocniczej: W grupach spolecznosci moina wyznaczy¢ czynniki motywu-
Jjace odbiorcow do aktywnych dzialan w programach zarzqdzania popytem na
energi¢ wzmacniajgce proces zaangaiowania odbiorcy w rozwigzania Inteli-
gentnej Sieci Elektroenergetycznej.

4.7. Proponowany proces budowania zaangazowania odbiorcy
w rozwigzania Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej

W czesci teoretycznej pracy okre§lono kierunek zmian w zarzadzaniu siecia
elektroenergetyczng i wykazano zasadno$¢ przyjetych rozwigzan Inteligentnej
Sieci Elektroenergetycznej w zakresie zarzadzania popytem na energi¢. W cze-
§ci empirycznej natomiast wskazano na potencjal, jakim dysponuja odbiorcy
w zakresie aktywacji dziatan i akceptacji proponowanych rozwigzan, co prowa-
dzi do stwierdzenia zasadno$ci glownej tezy pracy: Zarzgdzanie popytem na
energie wymaga wprowadzenia nowych rozwiqzan organizacyjnych i technicz-
nych, umozliwiajgcych transformacje dotychczasowego pasywnego odbiorcy
w aktywnego prosumenta.

Rolg Panstwa w procesie rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycz-
nych jest przyjecie rozwigzan prawnych umozliwiajacych odbiorcom swobode
wyboru w zakresie reakcji na wysylane bodzce programéw reakcji strony popy-
towej prowadzenia dzialan promocyjnych na rzecz efektywnosci koncowego
wykorzystania energii. Obowigzkiem operatorow systemow dystrybucyjnych
jest uwzglednianie w procesie planowania rozbudowy sieci dystrybucyjne;j,
srodkéw zwigzanych z efektywno$cig energetyczng i zarzadzaniem popytem
oraz wytwarzaniem energii z rozproszonych zrédel. Operator systemu dystrybu-
cyjnego musi przygotowac infrastrukturg techniczng umozliwiajacg odbiorcom
dostep do informacji o biezacej konsumpcji energii elektrycznej oraz promowac
zachowania zwigkszajace efektywnos$¢ zuzycia energii elektrycznej. Zaangazo-
wanie odbiorcy w programy zwigkszajace efektywno$¢ wykorzystania energii
jest wigc procesem zaleznym od wypadkowej dziatan podejmowanych przez
dostawcow energii, organy rzadowe i organizacje spoteczne (rys. 4.3). Istotng
role odgrywaja w tym systemie takze dostawcy sprzetu gospodarstwa domowe-
go, radiowo-telewizyjnego, urzadzen grzewczych i chlodzacych, jako ze urza-
dzenia te cechuje coraz wyzsza efektywnos$¢ energetyczna i mozliwo$¢ automa-
tycznego sterowania w odpowiedzi na wysyltane sygnaly programu reakcji stro-

ny popytowe;j.
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Rys. 4.3. Determinanty procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie popytem na energi¢
Zrédlo: opracowanie whasne

Rola inicjujaca udzial w konkretnych programach reakcji popytu nalezy do
dostawcy energii. To w interesie dostawcow energii, ktorzy chca obnizy¢ popyt
na energi¢ w okresach szczytowych, lezy przekonanie odbiorcow o koniecznosci
podjecia i efektywnosci (dla obu stron) takich dziatan. Dotychczasowy model
relacji dostawca—odbiorca musi ulec przeobrazeniu ze wzgledu na zmiane roli,
jaka odbiorca bgdzie pelnit w nowym rynku energii. Dostawcy energii oraz or-
gany administracji rzgdowej sa zobligowane dyrektywami UE do przeprowa-
dzenia dzialan zmierzajacych do wzrostu zaangazowania odbiorcow w proble-
matyke zarzadzania zuzyciem energii. Docelowy rynek energii Inteligentnej
Sieci Elektroenergetycznej przewiduje udzial wielu réznych podmiotow, takich
jak: wytworcy energii z paliw tradycyjnych i OZE, odbiorcy, operatorzy han-
dlowi, operatorzy pomiaru, agregatorzy, dostawcy innych ustug (np.: doradztwo,
ustugi zarzadzania inteligentnym domem/budynkiem, instalacja urzadzen, serwi-
sowanie urzadzen i akumulatoréw itp.). Obecnie inwestycje w zakresie Inteli-
gentnych Sieci Elektroenergetycznych prowadzone sg glownie przez duzych, od
lat funkcjonujacych na rynku, dostawcoéw energii. Sa to jednoczesnie jednostki
znane odbiorcy, a wigc predysponowane do podjecia inicjatyw aktywujacych
dziatania odbiorcy. Odbiorcy niemal instynktownie kieruja swoje zapytania
w zakresie efektywnos$ci energetycznej do swoich dostawcow. Niemniej jednak
na zmieniajagcym si¢ rynku energii dostawcy bedg musieli wypracowa¢ model
budowania wzajemnych relacji opartych na zaufaniu [Grudzewski i in., 2009;
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Krysztopik, Rudzewicz, 2011; Dryl, 2013] i zwiekszaniu wiarygodnosci, tak by
odbiorcy akceptowali proponowane przez nich rozwiazania i traktowali je jako
szans¢ osiggnigcia wlasnych korzy$ci, a nie formg przerzucenia kosztow
(w przeprowadzonych badaniach taka obawg¢ wykazywala najwigksza grupa
respondentow).

Celem wprowadzenia zmian w przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ sprze-
daza energii jest zmiana relacji dostawca—odbiorca i przejScie na model organi-
zacji zorientowanej na klienta, w ktorej petni on role zasobu firmy [Doligalski,
2013] i jest traktowany w sposob spersonalizowany [Szwarc, 2010]. Model taki,
wykorzystujacy zasady marketingu partnerskiego [Urbaniak, 2003], jest podsta-
w34 jego zaangazowania i lojalnosci klienta [Wereda, 2009]. Badanie i zrozumie-
nie zachowan odbiorcow grupy gospodarstw domowych jest dla dotychczaso-
wych dostawcéw energii zupelnie nowym procesem. Zmiana takiej relacji ma
istotne znaczenie dla wprowadzenia mechanizméw, albowiem nie wystarczy
przekona¢ odbiorce do przystapienia do okreslonego programu (sprzedaz ushu-
gi), ale nalezy zmotywowac go do ciagtego, aktywnego dziatania w trakcie rea-
lizacji programu. Istotne jest wigc silne wsparcie dostawcy w okresie trwania
projektu pilotazowego (czy dalej statej umowy), tak by odbiorca chetnie podej-
mowat pozadane dziatania, a po zakonczeniu umowy nowe zachowania statyby
si¢ jego stalym nawykiem. Dotychczasowa relacja nie wymagata od dostawcy
energii zbyt wielkiego wysitku i zaangazowania w relacje z klientem. Odbiorcy
zamieszkujacy na okreslonym obszarze podpisywali zwykle umowe na dostawe
energii, za ktorg otrzymywali, w okresach obliczeniowych, rachunki wyliczane
na podstawie prognozy zuzycia. Kontakt z odbiorcg ograniczat si¢ wigc do pod-
pisania umowy, wyliczenia wysoko$ci rachunku, zbierania danych z licznika
oraz przygotowania kas i punktow obstugi klienta w siedzibach firmy. Odbiorca
w tym ukladzie byl postrzegany przedmiotowo, jako element zawieranej umo-
wy. Aktywny udzial odbiorcy w rynku energii wymusza na dostawcy zbieranie
i gromadzenie duzej iloSci danych i informacji, z ktorych podstawowe sg te,
ktore pozwalajg okresli¢ motywacje dla dziatan zwigzanych z efektywnym za-
rzagdzaniem zuZyciem energii.

Zrozumienie tego mechanizmu wymagaé bedzie od dostawcy znalezienia
odpowiedzi na pytania, takie jak:

— Jak istotne jest dla odbiorcy zarzadzanie zuzyciem energii i jak istotne sg
technologie automatyzacji, systemy zarzadzania energig oraz systemy zarzadza-
nia inteligentnym domem/budynkiem?

— Jak odbiorcy rozumiejg optymalizacj¢ zuzycia energii?

— Co wplywa na profil zuzycia energii odbiorcy?

— Jakie typy programéw DSR preferuja odbiorcy, czy sa gotowi zrezy-
gnowac z okre§lonego komfortu, na rzecz obnizenia ponoszonych kosztow ener-
gii lub w zwigzku z ochrong srodowiska?
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— Czy jest, a jesli tak, to jaki jest zwigzek migedzy aktualnym stanem wie-
dzy odbiorcy a jego preferencjami w uczestnictwie w programach DSR?

— Jakie spoteczne, kulturowe i behawioralne czynniki wptywaja na decy-
zje odbiorcy i jakie moga by¢ wykorzystane do promocji i akceptacji programéw
reakcji strony popytowej i programow efektywnos$ci energetycznej?

Do znalezienia odpowiedzi na tak postawione pytania niezbedne beda dzia-
lania zwigzane z gromadzeniem danych o odbiorcy umozliwiajacych dziatania,
takie jak: analiza posiadanych danych na temat odbiorcy (np. historia rachunku),
przeprowadzenie badan ankietowych wsrdd odbiorcow oraz zakup danych
z innych dostgpnych baz danych, jak rowniez kolekcjonowanie danych z syste-
méw pomiarowych zainstalowanych u odbiorcéw. Zgromadzone dane i przygo-
towane kwestionariusze badan powinny pozwoli¢ na przeprowadzenie analiz
pozwalajacych odpowiedzie¢ na powyzsze pytania. Badania takie dostawca mo-
ze wykona¢ sam lub zleci¢ jako ustuge firmie zewnetrznej. Podstawe odpowied-
niego tworzenia kierowania ofert do grup odbiorcow, tak by spotkaty si¢ one
z jak najwigkszym pozytywnym odbiorem, dajac szans¢ na powodzenie ofero-
wanych programéw, beda stanowity narzedzia analityczne. Powinny one pozwo-
li¢ na zdefiniowanie grup odbiorcow i znalezienie czynnikow decydujacych
o aktywacji ich dzialan. Wyznaczanie czynnikow motywacji dziatan odbiorcow
jest istotnym procesem prowadzacym do tworzenia zaangazowania odbiorcy
w rynek energii. Dla wyznaczonych czynnikéw nalezy zaprojektowaé proces
monitorowana i okresli¢ metody wzmocnienia ich dziatania, tak by krag zainte-
resowanych udziatem w programach reakcji strony popytowej odbiorcéw posia-
dat trend rosngcy. Obecnie dostawcy nie dysponuja narzedziami i systemami
informatycznymi pozwalajacymi na szerokg analize danych i profilowanie od-
biorcoOw grupy gospodarstw domowych. Narzedzia te, cechujace si¢ wysoka
ztozonos$cig, musza by¢ zaprojektowane i stworzone zgodnie z wymaganiami
dostawcy. Do narzedzi analitycznych dedykowane mogg by¢ zaréwno metody
statystyczne, jak roéwniez metody sztucznej inteligencji, pozwalajace na wykry-
cie zwiazkéw miedzy bodzcami i motywacjami a dziataniami odbiorcy, innych
niz statystyczne.

W systemie zorientowanym na odbiorce system ofert dla poszczegdlnych
ustug i programow DSR bedzie podstawowym elementem prowadzenia dziatal-
nos$ci i zawierania umowy mi¢dzy dostawca, a odbiorcg/prosumentem. Przygo-
towanie ofert bedzie wymagalo stworzenia strategii sprzedazy, w tym okresle-
nia, jakiego typu ustugi i programy beda oferowane, w jakim okresie i w jakich
taryfach. Odbiorcy nie maja doswiadczenia w dynamicznym reagowaniu na
sygnaly rynkowe. Wprowadzanie odbiorcow w aktywne dzialania nalezy zaczaé
od prostych systemow, pozwalajacych odbiorcy na wyksztalcenie nowych zwy-
czajow zwigzanych z nowym systemem zarzadzania energig. Oferowane pro-
gramy powinny by¢ spojne nie tylko z ofertami programow efektywnos$ci ener-
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getycznej dostawcy, ale tez dzialaniami prowadzonymi w tym zakresie przez
inne podmioty. Ponadto wybor ofert dla danej grupy docelowej powinien by¢
ograniczony, aby utatwi¢ odbiorcy decyzje o wyborze konkretnej ustugi lub
programu. Docelowy system taryf RTP moze okazaé si¢ zbyt skomplikowany
dla niektorych odbiorcow, nalezy wigc przygotowac oferty zamienne, korzystne
zarowno dla odbiorcy, jak i dostawcy, a takze wprowadzi¢ oferte dodatkowsa
ustug automatycznego sterowania urzadzeniami odbiorcy.

Jak wykazano w czgdci teoretycznej pracy, zwlaszcza informacja zwrotna
o efektach dziatah jest jednym z kluczowych elementow decydujacych o zaan-
gazowaniu odbiorcy w zmian¢ zachowan zwigzanych z wykorzystywaniem
energii. Badania empiryczne wskazaly na zainteresowanie odbiorcow réznymi
formami komunikacji. Formy i metody komunikacji muszg by¢ zaprojektowane
tak, by mogli z nich korzysta¢ rézni cztonkowie gospodarstwa domowego i by
istniata mozliwos¢ korzystania z alternatywnych rozwigzan. Dostawca powinien
okresli¢ strategie komunikacji z odbiorcami, okresli¢ jakie komunikaty, w jakiej
formie i do ktorych segmentéw beda kierowane. Niezwykle istotne jest stworze-
nie odpowiednich grup w mediach spotecznosciowych, gdzie odbiorcy beda
mogli wymienia¢ poglady, uzyskiwa¢ porady, wptywac na ksztalt ofert i aplika-
cji do programéw reakcji strony popytowej. System komunikacji musi dodatko-
wo spetia¢ okre§lone standardy potrzebne do szybkiej dwukierunkowej wy-
miany informacji dostawca—odbiorca, co w masowej skali relacji z klientem
zapewni¢ moze przyjecie odpowiedniej strategii ,,technologii biznesowej” opar-
tej na rozwigzaniach cloud computing [Lech 1 in., 2011] oraz automatycznym
sterowaniu przez oprogramowanie [Augustyniak, 2013].

W rozdziale 2.3 wskazano istotng role, jaka w relacjach z odbiorcami ener-
gii pelni personel przedsiebiorstwa energetycznego. Kontakt odbiorcy z dostaw-
ca odbywa sie gtdéwnie przez pracownikoéw: dziatu obstugi klienta, kas oraz dzia-
low wykonywania ustug (np. monterow licznikow). Istotny jest jak najszerszy
kontakt z klientem, prowadzony nie tylko w biurach obstugi klienta, ale w kaz-
dym mozliwym miejscu kontaktu odbiorcy z dostawca. Pracownicy dostawcy
energii, firmy bedacej do niedawna monopolista, sa przyzwyczajeni do trakto-
wania odbiorcy bardziej jak petenta niz partnera, a stosunek do klienta i typ oso-
bowosci pracownika moze mie¢ wptyw na wykonywang prace [Kabalski, 2012].
Pozadane jest przygotowanie odpowiedniego systemu kompetencji pracowni-
czych stanowigcego okreslony model zdefiniowanych, kluczowych kompetencji
organizacji [Czapla, 2011] oraz systemu szkolen wyjasniajacych nowy system
kontaktow dostawca—odbiorca dla wszystkich pracownikow dostawcy energii,
tak by niezaleznie od petionej funkcji mogli udziela¢ odbiorcom informacji
1 shuzy¢ wsparciem przy wyborze programow i ofert. Zmiana podejscia firmy do
klienta moze wymagaé reorganizacji struktury oraz zmiany wzorcoOw myslenia
o odbiorcy, a co za tym idzie zmiany kultury organizacyjnej [Sikorski, 2006].
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Proces angazowania odbiorcow w aktywne dzialania na rynku energii to
proces wieloletni, wymagajacy stworzenia odpowiedniej strategii oraz staranne-
go zaplanowania i zintegrowania z innymi planami i dzialaniami przedsigbior-
stwa. W zaproponowanym ujeciu procesu budowania zaangazowania odbiorcow
energii w dzialania zwigzane z efektywnym wykorzystaniem energii, inicjowa-
nym przez dostawce energii, nie beda rozpatrywane szczegdétowo plany tworze-
nia infrastruktury technicznej. Proponowany model angazowania odbiorcy
w aktywne dzialania zwigzane z zarzadzaniem popytem na energi¢ koncentruje
sie na nastgpujacych zagadnieniach:

— komunikacja dostawca—odbiorca/prosument,

— wyznaczenie czynnikOw motywacyjnych odbiorcy/prosumenta do ak-
tywnych dziatan,

— tworzenie ofert programéw DSR,

— wyznaczenie docelowych grup odbiorcéw dla przygotowanych ofert,

— system edukacji i promocji wprowadzania nowych programéw reakcji
strony popytowej i programow efektywnosci energetyczne;j.

W modelu podkreslono znaczenie narzedzi informatyczno-komunika-
cyjnych dla rozwoju tego procesu. Ponadto uwzgledniono fakt, ze proces budo-
wania zaangazowania odbiorcy w rozwigzania zarzadzania popytem na energie
wymaga zmiany dotychczasowego podejscia, gdzie klient byt odbiorca ustugi,
ktorag musiat naby¢ w danym przedsigebiorstwie, na organizacj¢ zorientowang na
odbiorcow, w ktorej dla osiggnigcia oczekiwanych efektow niezbedne jest zbu-
dowanie systemu relacji z odbiorcami. Proponowany model obejmuje nastepuja-
ce obszary dziatan:

1) Wprowadzenie zmian w organizacji majacych na celu przygotowanie
pracownikéw do nowego systemu podejscia do odbiorcy.

2) Przygotowanie nowego, szerokiego systemu komunikacji z odbiorcami,
ktory, oprocz rozszerzenia kanatow komunikacji, pozwoli na badanie interakcji,
w jakie beda wchodzi¢ odbiorcy nie tylko z pracownikami dostawcy, ale tez
z innymi uczestnikami rynku.

3) Opracowanie programéw pozwalajacych dostawcy na zrozumienie za-
chowan odbiorcy i motywacji wptywajacych na zmiang zwyczajow zwigzanych
z wykorzystywaniem energii. Jak wykazano w cze$ci badawczej pracy, dziatania
1 motywacje odbiorcow mogg by¢ zalezne od uwarunkowan lokalnych.

4) Opracowanie harmonogramu rozwoju infrastruktury technicznej i ICT
niezbednej do aktywowania dziatan odbiorcow.

5) Opracowanie narzedzi analitycznych pozwalajacych na stworzenie grup
i segmentéw odbiorcow. Stworzenie segmentéw jest podstawa biezacego kiero-
wania ofert do odbiorcéw oraz fundamentem przysztej fluktuaciji stworzonych grup.

6) Opracowanie systemu ofert adekwatnie do wyznaczonych segmentdéw
oraz zachowan, zdolnos$ci i motywacji odbiorcéOw energii.
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7) Opracowanie systemu wprowadzania i monitorowania dzialan pro-
wadzonych programéw, reagowania na zmiany w zachowaniach odbiorcow,
zwlaszcza na odchodzenie od programow reakcji strony popytowej i progra-
moéw efektywnosci energetycznej oraz ewaluacji poszczegdlnych projektow.

8) Opracowanie systemu zachg¢cania odbiorcow do pelnienia kolejnych
rol na rynku energii poprzez prowadzenie dziatan wzmacniajacych czynniki
przejs$cia do nowych ro6l oraz prowadzenie kampanii edukacyjnych i informa-
cyjnych.

4.8. Model procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie
popytem na energie

Proces angazowania odbiorcy i zaproponowane w poprzednim punkcie
dziatania dostawcy mozna wpisa¢ w model zmian roli odbiorcy zapropono-
wany w rozdziale 3. Proces aktywowania dziatan odbiorcy powinien odby-
wacé si¢ jednoczesnie poprzez wprowadzanie zmian wewnatrz organizacji
oraz na zewnatrz, poprzez budowanie relacji z otoczeniem, a zwlaszcza po-
przez wlaczanie odbiorcy we wprowadzany system zmian. W proponowanym
ujeciu modelowym budowanie procesu angazowania odbiorcy polegac bedzie
na okresleniu relacji z odbiorcg dla dziatan procesu zmierzajacego do pelne-
go udziatlu odbiorcy w rynku energii. Relacje te zostang rozpatrzone z punktu
widzenia zmiany roli odbiorcy. Dzialania edukacyjno-promocyjne zostang
rozpatrzone zgodnie z wyznaczonymi w badaniu empirycznym czynnikami
motywacyjnymi zmiany rol.

Wazng role w angazowaniu odbiorcy odgrywaja dziatania zmierzajace
do zwickszenia wptywu odbiorcow na typ i rodzaj proponowanych progra-
moéw reakcji strony popytowej oraz proces tworzenia narzedzi informatycz-
no-komunikacyjnych, wspierajgcych zarzadzanie zuzyciem energii. Elemen-
tem decydujacym o zaangazowaniu odbiorcy jest rowniez prawidlowy spo-
sob przeprowadzenia procesu segmentacji oraz wyznaczenie grup pilotazo-
wych i liderow promowania i wdrazania nowych projektow. Dzialania do-
stawcy energii zmierzajace do zaangazowania odbiorcéw powinny by¢ pro-
wadzone we wspoélpracy z organizacjami spotecznymi, zwlaszcza tymi, ktore
na danym obszarze posiadajg wysoki poziom zaufania mieszkancoéw oraz
z organami rzagdowymi, koordynujacymi rozwigzania w zakresie efektywno-
$ci energetycznej na poziomie kraju i regionu. Proponowany model, w kto-
rym zaznaczono relacje dostawcy z odbiorcami i z wybranymi podmiotami
otoczenia, zaprezentowano na rysunku 4.4,
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Rys. 4.4. Model procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie popytem na energi¢
inicjowany przez dostawce
Zrodto: opracowanie whasne

Poszczegolne dziatania i interakcje z odbiorcg w modelu mozna scharakte-
ryzowac¢ zgodnie z rolami, jakie odbiorca moze pelni¢ na rynku energii. Charak-
terystyki te zostang przedstawione w kolejnych podrozdziatach.

4.8.1. Model procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie popytem
na energie¢ dla zmiany roli z pasywnego w aktywnego odbiorce

W przypadku zmiany roli z pasywnego w aktywnego odbiorce poszczegdl-
ne etapy procesu angazowania odbiorcy mozna scharakteryzowac nastepujgco:

Wprowadzanie zmian w organizacji — zmiana relacji dostawca—odbiorca
w poczatkowym okresie wymaga wigkszego zaangazowania dostawcy jako stro-
ny przygotowujacej odpowiednie programy zarzadzania popytem. Po stronie
dostawcy pozadane bgda zmiany organizacyjne zmierzajace do przeksztalcenia
organizacji z obecnego typu przedsigbiorstwa z niewielkim tradycyjnym syste-
mem komunikacji z odbiorcg, do organizacji, w ktorej klient stanowi jeden
z podstawowych elementéw procesu biznesowego. Na etapie planowania ele-
mentem inicjujacym zaangazowanie odbiorcy moze by¢ system zbierania opinii
o oczekiwanych preferowanych kierunkach zmian. Na etapie wprowadzania
zmian istotne bedg badania, jak odbiorcy oceniajag wprowadzane zmiany i jak ich
opinie zostaty uwzglednione.
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Relacja z odbiorcg — w celu zasygnalizowania odbiorcom checi przeksztalcenia
dotychczasowych relacji, wprowadzane zmiany moga podlega¢ konsultacji
z odbiorcg. Dostawca moze przygotowaé odpowiednia informacje o wprowa-
dzanych zmianach z pro$ba o opini¢ i dotaczac jg do rachunku za energie¢. Pozy-
tywnie odebrane przez odbiorcéw moze by¢ przygotowanie odpowiednich punk-
tow 1 prowadzenie badan ankietowych w punktach obstugi odbiorcow (dla od-
biorcow preferujacych tradycyjny kontakt), a takze przygotowanie odpowied-
nich elektronicznych kwestionariuszy oraz dedykowanych linii telefonicznych,
za pomoca ktorych odbiorcy moga wyraza¢ opinie i preferencje w zakresie
struktur 1 form przysziej obstugi. Korzystnie jest, aby badania takie prowadzity
jednostki dostawcy energii lub organizacje z nim kojarzone, w celu wytworzenia
pozytywnego wizerunku organizacji wsrod odbiorcow.

Budowa zaangazowania pracownikéw — zmiana dotychczasowego sposo-

bu wspotpracy z odbiorcg oznacza konieczno$¢ zbudowania zaangazowania
pracownikéw dostawcy energii, zwlaszcza w proces ksztattowania nowych rela-
cji z odbiorcg. W tym przypadku istotne bedzie przekonanie pracownikow do
radyklanej zmiany i nowej wizji [Beer i in., 2012] w postrzeganiu relacji z od-
biorca, eliminowanie przyczyn niecheci [Kegan, Laskow Lahey, 2012], znale-
zienie czynnikdéw motywujacych pracownikéw do zaangazowania w nowy spo-
sOb dziatania oraz utrwalanie pozadanych zmian postaw pracownikow. Oprocz
stworzenia planu zmian i planu szkolen wszystkich pracownikéw organizacji,
w tej fazie procesu istotna jest budowa systemu ocen i miar satysfakcji odbior-
coOw z relacji, w jakie wchodzg z pracownikami dostawcy energii [Niezurawski
iin., 2010]. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze jest to faza, w ktdrej nastepuje
rownolegte budowanie procesu zaangazowania odbiorcy i pracownikow dostaw-
Cy W procesy zmian na rynku energii.
Relacja z odbiorcq — podobnie jak w poprzedniej fazie, komunikacja z odbiorca
powinna dotyczy¢ badania oczekiwan odbiorcow w tym zakresie. Odbiorcy
energii w dotychczasowych procesach obstugi nie mieli mozliwosci wyrazania
swoich opinii, stworzenie narzedzia oceny satysfakcji z obstugi moze w odbior-
cach wywota¢ efekt zaangazowania i wspotpracy w zakresie rozwigzan sterowa-
nia popytem na energie.

Rozw6j infrastruktury technicznej i informatyczno-komunikacyjnej
— jak zaznaczono we wstepie rozprawy, system planowania rozwoju infrastruk-
tury technicznej i wdrazania nie jest szczegotowo rozwazany. Z punktu widzenia
aktywowania dziatan odbiorcy istotne jest jednak przekazywanie informacji
o planowanym harmonogramie prac wdrozeniowych, a zwlaszcza instalacji
urzadzen u odbiorcy oraz koordynowanie tych prac z kampaniami edukacyjno-
-informacyjnymi wprowadzanych programow reakcji strony popytowe;j. Projek-
ty wprowadzania infrastruktury technicznej, zwtaszcza instalowanej w obrgbie
gospodarstwa domowego, powinny by¢ prowadzone jako projekty zorientowane
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na odbiorce, gdyz akceptacja odbiorcy jest czynnikiem decydujacym o efektyw-
nym wykorzystaniu nowych rozwiazan. Jezeli instalacja urzadzen pomiarowych
jest prowadzona na zasadzie dobrowolnosci, to istotne jest przygotowanie sys-
temu rejestracji dla procesu rekrutacji i problemow zglaszanych w tym zakresie
przez odbiorcow. Jak wykazaly prowadzone badania, potrzeby informacyjne
i komunikacyjne odbiorcow dla prowadzenia aktywnych dziatan w zakresie
efektywnego wykorzytywania energii sa szerokie i zr6znicowane. Planowanie
rozwoju rozwigzan informatyczno-komunikacyjnych w obszarze poczatkowej
aktywacji odbiorcy powinno by¢ podporzadkowane przyjetej w danej organiza-
cji strategii komunikacji z odbiorcag. Rozwigzania te dla odbiorcow energii
w gospodarstwach domowych dotycza nastgpujacych podstawowych obszardw:

— uzyskania informacji zwrotnej o efektach podejmowanych dziatan,

— mozliwos$ci obejrzenia oferty dostawcy i zmiany ustug programu DSR,

— mozliwos$ci uzyskania porady w zakresie wyboru programu DSR.

Przyjecie strategii komunikacji z odbiorcg ma istotne znaczenie dla stwo-
rzenia kanatéw i platformy komunikacji z odbiorca. Na etapie planowania sys-
temu komunikacji nalezy bra¢ pod uwage wszystkie preferowane formy kontak-
tow, umozliwiajac tym samym réznym grupom odbiorcow nawiazanie kontaktu
i dotarcie do pozadanej informacji. Istotne jest wprowadzenie jak najwczes$niej
chociaz minimalnej informacji zwrotnej (niekoniecznie w trybie on-line). Zanim
nastgpi pelne wdrozenie systemu informatyczno-komunikacyjnego, informacja
ta moze by¢ udostgpniania w sposob posredni, np. na aktualnym portalu dostaw-
cy lub z wykorzystaniem innych portali. Dostawca moze udostepnia¢ funkcjo-
nalno$¢ pozwalajaca odbiorcy na wstepne okreslenie wiasnego profilu zuzycia
energii, na podstawie posiadanych danych i badania ankietowego. Jest takze
etap, w ktorym nalezy zaplanowaé formy komunikacji i zaprojektowac sposoby
udostepniania informacji oraz zawartosci poszczegolnych komunikatow. Zawar-
to$¢ komunikatéw ma bardzo istotne znaczenie dla podjecia dziatania. Odbiorcy
moga reagowac zarowno na bodzce w postaci komunikatéw typu, ile moga zy-
ska¢, jak réwniez na komunikaty, ile traca, nie podejmujac dziatania.
Jak wykazano w badaniach empirycznych, dla odbiorcy w przypadku wymiany
informacji istotna jest kwestia bezpieczenstwa i ochrony przesytanych danych,
nalezy wiec wprowadzi¢ jasne i klarowne zasady polityki bezpieczenstwa.
Glownymi uzytkownikami systemu komunikacji beda odbiorcy. System ten
bedzie zmienial si¢ wraz z rozwojem technologii, jej adaptowaniem przez odbio-
row, jak rOwniez wraz ze zmiang umiejetnosci odbiorcow, posiadang przez nich
wiedzg 1 preferencjami, nalezy wigc rozwazy¢ stworzenie systemu zarzadzania
wymaganiami odbiorcow. Z analizy przeprowadzonych badan empirycznych
wynika, ze odbiorcy przed zakupem sprzgtu lub ustug chetnie zasiegaja opinii
u znajomych, na portalach internetowych lub proszg o opini¢ sprzedawce, moz-
na wigc wnioskowa¢ o konieczno$ci stworzenia systemu ustug doradczych dla
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odbiorcéw. Ustugi takie mogg by¢ prowadzone przez dostawce zarowno w for-
mie bezplatnej (np. poprzez udostgpnienie na portalu dostawcy systemu tzw.
»dobrych rad”, mozliwosci poréwnania parametrow produktéow lub ustug, sys-
temu rekomendacji klientow), jak i w formie ptatnej, np. w postaci ustug projek-
towania automatyki dla domu. Dla projektowanego systemu zarzadzania zuzy-
ciem energii wazne jest rejestrowanie, jakich informacji poszukuja odbiorcy
1 jakimi cechami mozna tych odbiorcéw charakteryzowac.

Z punktu widzenia biezacego zarzadzania zuzyciem energii w gospodar-
stwie domowym duza role odgrywa Infrastruktura Sieci Domowej (ISD) i plat-
formy zarzadzania zuzyciem energii. Odbiorcy beda mogli kontrolowaé zuzycie
energii i odbiera¢ sygnaly programéw DSR poprzez:

— inteligentne liczniki,

— specjalne urzadzenia, tzw. domowe panele sterujace,

— termostaty i inne urzadzenia wilgczane miedzy urzadzenie pobierajace
energie a sie¢,

— aplikacje dostepne poprzez sie¢ Internet na komputerach domowych
i urzadzeniach mobilnych.

W Polsce koncepcja modelu rynku opomiarowania zaktada powstanie no-
wego podmiotu pelniacego role centrum wymiany danych pomiedzy podmiota-
mi rynku energii w zakresie pomiardéw, tzw. Niezaleznego Operatora Pomiarow,
co oznacza konieczno$¢ koordynacji rozwigzan systemow dostawcy energii
z systemami pomiarowymi. Ponadto Systemy ISD moga by¢ oferowane przez
roznych dostawcow aplikacji i rozwigzan. Dla systeméw dostawcy energii istot-
na jest integracja tych aplikacji z posiadanymi systemami, zwtaszcza systemami
typu SCADA'” i systemami bilingowymi. Integracja rozwiazan powinna by¢
zgodna z przyjetymi okre§lonymi zasadami zapewnienia oczekiwanej interope-
racyjnosci, wykorzystania standardow i oferowania okreslonych funkcjonalno-
sci'®. Szczegblne znaczenie dla odbiorcy ma system bilingowy, w ktorym po-
winny znalez¢ odzwierciedlenie wszystkie efekty dziatan odbiorcy, w tym jasne
wyliczenie warto$ci koncowej rachunku. Czgs¢ odbiorcow, niezainteresowana
statym kontrolowaniem i podejmowaniem decyzji o wykorzystaniu zasilania,
bedzie delegowata te uprawnienia innym podmiotom rynku energii lub tez wy-
korzystywata dostgpne opcje automatyzacji.

Relacja z odbiorcg — w tym etapie niezbedna jest szeroka komunikacja z odbior-
cami w zakresie preferowanych form, metod i narzgdzi komunikacji. Komunika-
cja moze dotyczy¢ wszystkich potencjalnych odbiorcow, ale powinna by¢ kie-

" SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition — specjalizowane systemy zdalnego
nadzoru i sterowania elementami sieci elektroenergetycznej, rejestrujace dane pomiarowe pocho-
dzace z oddalonych wzglgdem siebie obiektow oraz pozwalajace na petng zdalng kontrolg.

'8 W Polsce regulacje te sa obecnie dostepne w dwoch dokumentach tzw. Stanowiskach Pre-
zesa URE [URE, 2011; 2013].
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rowana przede wszystkim do tych, dla ktorych w wyniku przeprowadzonego
badania wyznaczone czynniki zmiany roli wykazuja wysokie znaczenie (w prze-
prowadzonym badaniu czynniki te okreslono jako: zainteresowanie poborem
energii, zainteresowanie nowymi technologiami, jak rowniez pozytywne po-
strzeganie potencjalnych korzysci z wprowadzenia rozwigzan ISE). Badanie
opinii uzytkownikow w zakresie prezentowanych rozwigzan jest jednym z pod-
stawowych elementéw decydujacych o przyjeciu lub odrzuceniu narzedzi
wspomagajacych zarzadzanie zuzyciem energii. Przeprowadzone badania wyka-
zaty duze znaczenie dla odbiorcow prostoty obstugi i zdalnej mozliwosci doste-
pu. Zbyt skomplikowany interfejs, dlugi proces dostepu do danych Iub niejasny
Sposob prezentacji moga sta¢ si¢ przyczyng porzucania udzialu w programach
reakcji strony popytowej. Sposob prezentacji wynikow programu, w ktorym
odbiorca bierze udziat, powinien wyraznie podkresla¢ korzysci, jakie on sam
zyskuje. Opinia uzytkownikéw powinna by¢ kluczowym elementem decyduja-
cym o ksztalcie przyjetych rozwiazan, nawet jesli rozwigzania beda pozwalaty
na uzywanie alternatywnych drog komunikacji i dopasowywanie interfejsu do
potrzeb indywidualnego uzytkownika. Uwzglednianie preferencji odbiorcy staje
si¢ elementem wigzacym go z dostawca i sprawia, ze odbiorcy czujg si¢ w ja-
kim$ sensie autorami przyjetego rozwigzania i moga sta¢ si¢ jednoczesnie jego
promotorami w lokalnych §rodowiskach. Odbiorca, majac wptyw na efekt kon-
cowy aplikacji, staje si¢ niejako prosumentem w procesie jego wytwarzania.

W tym przypadku model konceptualny wykorzystania technologii informa-
tycznych do wspomagania presumpcji, zaproponowany przez E. Ziembe [Ziemba,
2011; Ziemba, 2012; Ziemba, 2013], i zawierajagcy moduly gromadzenia wiedzy
,0" klientach, ,,od” klientow 1 ,,dla” klientow powinien zosta¢ rozszerzony o mo-
dut gromadzacy czynniki motywacyjne dla dziatan odbiorcy. Proces wprowadza-
nia rozwigzan ISE w zakresie aktywacji bedzie procesem wieloletnim. W tym
czasie tworzy¢ gospodarstwa domowe beda ludzie obecnie mtodzi, dla ktérych
w wigkszo$ci rozw6j metod komunikacji z wykorzystaniem narzedzi informatycz-
no-komunikacyjnych i dzielenie si¢ wiedza sa powszechne. Preferencje tej grupy
stanowi¢ mogg istotne sugestie dla tworcow systemoéw komunikacji i zarzadzania
zuzyciem energii. Konkurencja na rynku energii spowoduje, ze odbiorcy beda
zainteresowani ofertag nowych programéw taryfowych i programow reakcji strony
popytowej. Jak wykazaly przeprowadzone badania empiryczne, przed zakupem
nowego sprzetu gospodarstwa domowego wigkszos$¢ respondentow zasigga opinii
wsrod znajomych lub na portalach internetowych. Umieszczanie na stronach do-
stawcy porad w zakresie sprzetu, profesjonalnych ocen i benchmarkéw moze staé
si¢ poczatkiem budowania wigzi odbiorcy z portalem jako Zzroédlem wiarygodnej
informacji. Przy rozwoju programow taryf i ofert programow reakcji strony popy-
towej portal taki sta¢ si¢ moze gldéwnym zrodtem informacji dla odbiorcy, a od-
powiednia prezentacja ofert moze by¢ bodzcem aktywacji dziatan.
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Budowa narzedzi analitycznych — jak wskazano w cze$ci teoretycznej
pracy i w badaniach empirycznych, analiza i zrozumienie zachowan odbiorcow
grupy gospodarstw domowych wymaga od dostawcy zbierania i kolekcjonowa-
nia duzej liczby danych i informacji, na podstawie ktorych mozliwe jest okresle-
nie czynnikow motywacji dla dzialan zwigzanych z zarzadzaniem zuzyciem
energii i budowanie profili odbiorcéw. Narzedzia analityczne oprocz tworzenia
segmentow odbiorcow powinny umozliwia¢ tworzenie profili odbiorcéw oraz
wyznaczanie grup docelowych dla ofert przygotowywanych programow, a takze
wyznaczanie preferencji w zakresie nowych oczekiwanych ustug. Jest to jeden
z najistotniejszych elementow tworzenia nowego systemu podejscia do klienta.
Dane o odbiorcy sg podstawowym elementem przetwarzania dla tego procesu, a ich
zakres 1 dostepnos¢ decyduje o jakosci otrzymanych analiz i efektywnos$ci wprowa-
dzanych ofert. Istotna jest identyfikacja potencjalnych zrodet i metod pozyskiwania
z nich danych. Podstawowe zrodta, jakie powinien rozwazy¢ dostawca to:

— przede wszystkim sam odbiorca — pozyskanie danych moze nastgpic¢ po-
przez system badan kwestionariuszowych badajacy motywacje i oczekiwania
odbiorcow. Odbiorca moze réwniez udostepni¢ informacje o posiadanych urza-
dzeniach, jakie beda wykorzystywane w programach DSR,

— informacje pozyskiwane dzigki $ledzeniu, czego odbiorca poszukuje na por-
talu dostawcy lub na jakie pytania szuka odpowiedzi w biurach obstugi odbiorcy,

— dane z posiadanych dotychczasowych systeméw informatycznych oraz
informacyjnych (systemu bilingowego, systemow z biur obstugi odbiorcy, sys-
temow rejestracji umow, systemow ewidencji reklamacji),

— dane z systemow pomiarowych i inteligentnych licznikow,

— zakup baz danych dostepnych na rynku.

Narzgdzia analityczne pozwola rowniez na wyznaczanie i monitorowanie
zmian czynnikdw motywujacych zmiang roli odbiorcy. Wyznaczenie tych czyn-
nikow zaproponowano w badaniu empirycznym. Prowadzenie dziatan wzmac-
niajacych ich dziatanie, na przyktad tak jak zaproponowano w czes$ci A tabeli
4.54, moze przyczyni¢ sie¢ do tworzenia i podniesienia stanu zaangazowania
odbiorcy w programy reakcji strony popytowej. Z punktu widzenia monitorowa-
nia zaangazowania odbiorcy, istotne jest, aby system rejestrowat dane zwigzane
z przystapieniem odbiorcy do konkretnego programu DSR lub ustugi oferowane;
przez dostawcg, takie jak:

— okres przystapienia do programu,

— motywacje,

— reakcje odbiorcy i efekty dziatan na wysyltane sygnaty (finansowe, ogra-
niczania zuzycia energii, ograniczenia emisji CO,),

— przyczyny zakonczenia udzialu w programie czy zaprzestania korzysta-
nia z ustugi.
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System ten powinien petni¢ u dostawcy rolg systemu CRM dla odbiorcy go-

spodarstwa domowego, gromadzac wszelkie dostepne dane nie tylko o kliencie,
ale i czynnikach zewnetrznych, motywujacych go do dziatania.
Relacja z odbiorcqg — obecnie dostawcy posiadaja bardzo ograniczong wiedzg
o odbiorcy. Pozyskanie danych jest kluczowym elementem dziatania dla pro-
gramOw analitycznych, segmentacji odbiorcow i kierowania ofert. W tym etapie
komunikacja z odbiorcg polega wigc na pozyskiwaniu od odbiorcy wszelkich
mozliwych danych oraz zezwolen na ich przetwarzanie.

Bez wzgledu na zasob posiadanych i zbieranych danych, odbiorca powinien
otrzyma¢ informacje od dostawcy o tym, jakie dane posiada dostawca, jakie
zamierza gromadzi¢, jakie przetwarzaé, w jakiej postaci i w jakim zakresie udo-
stepnia¢. Transparentno$¢ systemu gromadzenia danych i mozliwo$¢ podejmo-
wania decyzji, zwlaszcza w zakresie udostgpniania gromadzonych danych,
zwigkszy poziom zaufania do dostawcy, brak poszanowania i komunikacji
z odbiorcg w tym obszarze moze skutkowac jego utrata i odejsciem od programéw.

Przygotowanie nowych programéw i ofert programéw reakcji strony
popytowej — obecne programy taryfowe dla odbiorcow gospodarstw domowych
nie sg zroznicowane. Jak wykazaly wyniki przeprowadzonych badan, odbiorcy
obawiaja si¢, ze wprowadzenie nowych rozwigzan przyniesie wicksze korzysci
dostawcom, a przeniesienie kosztow nie bedzie rOwnomierne, obcigzajace gtow-
nie stron¢ popytowa. Dodatkowo, doswiadczenia wynikajace z przeprowadzo-
nego badania wskazuja, ze zrozumienie roznic w nowych systemach taryf nie
jest dla odbiorcow proste. Istotne jest zbudowanie strategii wprowadzania
programéw reakcji strony popytowej. Podobnie jak czynniki motywujace
odbiorcg, strategie tworzenia programéw DSR zalezne beda od warunkow,
w jakich dziata organizacja, tworzone bgda w skomplikowanym otoczeniu poli-
tycznym, ekonomicznym oraz spoteczno-kulturalnym. Dodatkowo, jak wskaza-
no w rozdziale 3.8, programy reakcji strony popytowej powinny wspoétdziataé
z implementowanymi na konkretnych obszarach programami z obszaru promo-
wania efektywnos$ci energetycznej w celu wzmacniania dziatan synergii i unika-
nia konfliktow. Tworzenie strategii wprowadzania programéw DSR wymaga
zarowno $cistej komunikacji i wspolpracy z organizacjami spolecznymi i orga-
nami rzadowymi, jak rowniez koordynacji z planami implementacji infrastruktu-
ry technicznej, warunkujacej wprowadzanie okreslonych programow taryfowych.

Przygotowanie programow rozwoju infrastruktury i programéw nowych
ofert bedzie wymagalo od dostawcy wspotpracy z jednostkami wewngtrznymi
i zewnetrznymi (rys. 4.5), a w szczegdlnosci:

— koordynacji dziatan z organizacjami spotecznymi i organami rzgdowymi,

— $§ledzenia dziatan innych uczestnikow rynku energii,

— Dbadania ofert producentow urzadzen, ktore mogg podlegac sterowaniu,

— badania opinii i monitorowania preferencji odbiorcy,

— koordynacji dziatan z planem wprowadzania infrastruktury techniczne;.
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Jak wykazano w badaniach empirycznych, odbiorcy chetnie beda brali
udziatl w programach reakcji strony popytowej, jesli udzial ten bedzie wigzat sie
z dodatkowymi korzyS$ciami. Przygotowana strategia powinna wigc zawierac,
oprocz kolejnosci i metod wprowadzania nowych programow, takze system
programéw lojalnosciowych, zachgcajacych go do udziatu w programach DSR
1 wigzacych odbiorcg z dostawca.

Dostawcy
> Odbiorca > urzadzer

. Strategia Harmonogram
Analiza .
oczekiwari tworzenia wdrazania
i profili odbiorcéw programéw DSM infrastruktury
Organizacje Udznafowcy"rynku [ Organy rzadowe ]
spoteczne energii

Rys. 4.5. Interakcja dostawcy z jednostkami zewng¢trznymi 1 wewng¢trznymi
W procesie strategii tworzenia programow DSR
Zrodlo: opracowanie wlasne

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze to dostawcom energii zalezy na tym, by
odbiorcy brali udziat w programach reakcji strony popytowej. Programy te za-
ktadaja docelowo w wigkszej czg$ci sterowanie automatyczne urzadzeniami,
ktére, ze wzgledu na wbudowane komponenty inteligentne, beda drozsze niz
urzadzenia tradycyjne, a dodatkowo, beda wlaczane/wyltaczane w terminach
optymalnych dla programu, a nie wtedy, gdy chce tego odbiorca (aczkolwiek
odbiorca moze ustali¢ priorytety i1 preferencje pracy takich urzadzen). Kluczowe
w tworzeniu programu DSR jest wigc znalezienie takich korzysci, ktore klient
zaakceptuje. Jesli klienci nie beda widzieli korzysci, nie beda kupowac inteli-
gentnego sprzetu, a tym samym dostawcy nie beda chcieli ponosi¢ ryzyka
w inwestycje w taki sprzet, bo rynek zbytu nie bedzie duzy.

Na rynku dobr i ustug wrazliwo$¢ konsumenta na zmiang ceny jest badana
poprzez wskazniki elastycznosci cenowej popytu. W docelowym rozwigzaniu
ceny beda ksztattowane w czasie rzeczywistym na rynku energii. Odbiorca tra-
dycyjnie nabywa od dostawcy energi¢ oraz usluge jej przesytu. Aby zaintereso-
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waé odbiorce programami reakcji strony popytowej, nalezy przygotowac
w programie DSR warto§¢ dodang, atrakcyjna dla odbiorcy, motywujaca go do
podejmowania dzialan. Warto$cig dodana dla grupy odbiorcéw o niskich docho-
dach moze by¢ sama mozliwo$¢ zaoszczedzenia lub uzyskania rabatu. W po-
czatkowym okresie wartoscig dodatkowa moze by¢ sama mozliwos¢ kontroli
zuzycia energii. Warto$¢ dodatkowa dostawca moze oferowa¢ wraz z innymi
podmiotami (rys. 4.6). Warto§¢ dodana moze mie¢ r6zny charakter, od finanso-
wych, po nagrody rzeczowe czy kupony na znizkowe zakupy w sklepach, cen-
trach rozrywki, dotacje na rzecz fundacji i stowarzyszen itp. Dobor warto$ci
dodatkowej moze by¢ uzalezniony od segmentu odbiorcow, w ktorym uwzgled-
niono styl zycia i preferowane warto$ci odbiorcy [Wojcik, 2004].

Organizacje ( \

spofeczne Wartos¢
dodana
(o] d .
Dostawca E i Odbiorca
energii nergia
Dostawcy
— m
Udziatowcy

rynku energii \ /

Oferta
DSR

Rys. 4.6. Produkt dla odbiorcy w programie DSR
Zrodto: opracowanie whasne

W przypadku gdy zaufanie odbiorcow do dostawcy energii nie jest wysokie,
oferta i agregacja dziatan sygnatéw DSR od odbiorcow moze by¢ prowadzona nie
bezposrednio przez dostawce, ale przez posrednika w postaci firmy, do ktorej od-
biorca ma zaufanie (np. sieci lokalnych sklepow), i ktory, gromadzac duzg liczbe
zainteresowanych odbiorcéw, moze dla nich negocjowaé lepsze warunki handlo-
we. Odbiorca moglby otrzymywaé urzadzenie w wybranym przez siebie miejscu
(np. sklepie czy na stacji benzynowej), podltacza¢ do infrastruktury sieci domowej
1 rejestrowa¢ w odpowiednim programie DSR poprzez strong internetowa lub urza-
dzenie mobilne. Kazdorazowe uzywanie urzadzenia rejestrowatoby odpowiednie
punkty wymienne na zakupy w miejscu nabycia urzadzenia [England, 2013].

Aby rozwia¢ obawy odbiorcéw przed nierdwnomiernym podziatem kosz-
tow wprowadzania nowych rozwigzan ISE, istnieje koniecznos$¢ stworzenia mo-
deli kalkulacji kosztow dla ksztattowania taryf i programéw DSR korzystnych
zaro6wno dla dostawcy, jak i dla odbiorcy oraz metod ich prezentacji odbiorcom.
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Relacje z organizacjami spotecznymi, dostawcami urzqdzen i innymi udziatow-
cami rynku energii oraz organami rzgdowymi — przy pelnej liberalizacji rynku
decydujace o systemach taryf beda glownie czynniki ekonomiczne. W rynku
regulowanym, jaki obecnie wystepuje w Polsce dla odbiorcow z grupy gospo-
darstw domowych (zatwierdzanie taryf przez Prezesa URE), zyski dostawcy
zalezg od polityki i regulacji prowadzonej przez Panstwo. Dla dostawcy bardzo
wazna jest analiza, ktore z dziatan i regulacji mozna wykorzystaé w systemie
tworzenia ofert programéw reakcji strony popytowej. Szczegdlnie istotne sa
rozwigzania pozwalajace na obnizenie kosztow w postaci dofinansowania bez-
posredniego infrastruktury zarowno po stronie dostawcy, jak i odbiorcy lub
zwolnien podatkowych, rownie wazne jest zidentyfikowanie barier hamujacych
takie dzialania. Analiza dziatan i programéw z obszaru promowania efektywno-
$ci energetycznej prowadzonych przez inne instytucje, np. stowarzyszenia, row-
niez moze wykaza¢ dostgpnos$¢ okreslonych instrumentow finansowych wpty-
wajacych na ksztaltowanie wprowadzanych taryf oraz decydowa¢ o wyborze
stosowanych bodzcow, zwlaszcza w poczatkowym okresie wprowadzania roz-
wigzan zmierzajacych do ksztaltowania zwyczajow odbiorcy w zakresie zarzg-
dzania energig. Oferta programéw DSR i poprawy efektywnosci energetycznej
moze by¢ taczona, a ich koordynacja moze by¢ prowadzona nie tylko przez do-
stawcg, ale przez nowych udziatlowcow rynku energii. Dostawca moze taczyc
oferty programéw DSR z promocyjng sprzedazg urzadzen, ktorymi mozna ste-
rowaé, nawigzujac w tym celu wspolprace ze dystrybutorami lub producentami
odpowiednich urzadzen.

Odbiorca ma prawo wyboru dostawcy energii, stad przy tworzeniu progra-
moéw dostawca bedzie musiat prowadzi¢ ciagly proces analizy oferty konkuren-
cji w danym rejonie obowigzywania oraz wprowadzania nowych taryf. System
taryf jest elementem modelu biznesowego dla dostawcy energii i okresla, w jaki
sposob osiggane beda zyski. Odbiorca ponosi koszty nie tylko za wykorzystana
energie, ale tez za jej dostarczenie, tak wiec tworzenie systeméw nowych taryf
oraz programow reakcji strony popytowej powinno by¢ takze wspierane przez
operatoroOw systemow przesylowych i1 dystrybucyjnych poprzez odpowiednie
zréznicowanie taryf ustug przesytowych i dystrybucyjnych. Istotne jest rowniez,
aby przyjety system taryf uwzgledniat zar6wno mniejsze koszty zakupu energii
w okresach szczytowych, jak i koszty udziatu odbiorcow w programach DSR.
Przyjety system taryf powinien by¢ skonstruowany tak, by odbiorca, podejmujac
odpowiednie dziatania, mial mozliwos$¢ osiagnigcia okre§lonych efektow.

Relacja z odbiorcg — dla dostawcy podstawowa role w tworzeniu ofert dla
odbiorcoOw pelnig planowane efekty finansowe. Jak wykazalo badanie empirycz-
ne, czynniki decydujace o motywacjach odbiorcéw to nie tylko czynniki finan-
sowe, ale rowniez spoteczne, kulturowe i osobowosciowe. Wyrdznienie czynni-
kow motywacyjnych pozwala na dopasowanie planowanych taryf do okreslo-
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nych segmentéw odbiorcow i korelacje ich z kampanig marketingowa oraz in-
formacja zwrotna, jaka odbiorca otrzymuje w efekcie podejmowanych dziatan
(np. odbiorcy sktonni zaptaci¢ wiecej za energi¢ ,,zielong”, a wigc kampania
reklamowa skierowana do tych grup powinna podkresla¢ znaczenie dziatan od-
biorcy dla srodowiska, a system komunikacji i wyswietlania dla tych odbiorcow
pokazywac gtéwnie korzysci dla otoczenia, wynikajace z podjetych dziatan od-
biorcy). System tworzenia ofert programéw taryfowych powinien by¢ poprze-
dzony analizg dziatania potencjalnych bodzcow i preferencji odbiorcéw w za-
kresie programow DSR. W $lad za wynikami analiz przeprowadzonego badania
literaturowego 1 empirycznego proponuje si¢ stopniowe wprowadzanie ofert
dostepnych dla odbiorcow, od prostych do wielowariantowych. Obecnie wigk-
szo$¢ odbiorcoéw z grupy gospodarstw domowych posiada umowe na dostarcza-
nie energii w systemie jednotaryfowym, niewielka liczba odbiorcow posiada
mozliwo$¢ korzystania z dwoch taryf, tzw. dziennej i nocnej. Przygotowanie
nowych ofert aktywujacych odbiorce moze rozpocza¢ si¢ od wprowadzenia sys-
temu taryf wielostrefowych zaleznych od pory dnia i roku, w ktorych nalezy
ustali¢ sezony i godziny obowiazywania okreslonych cen. Zr6znicowanie taryf
powinno by¢ na tyle wysokie, by odbiorca chcial przesungé okres korzystania
z urzadzen na okres obowigzywania tanszej taryfy, a jednoczes$nie liczba przyje-
tych stref w ciagu dnia, nie moze by¢ zbyt duza, tak by odbiorca miat mozliwos¢
korzystania z urzadzen o dluzszym cyklu pracy w czasie obowigzywania jednej
taryfy. Odbiorcom najtrudniej bedzie przystosowaé sie¢ do systemu taryf czasu
rzeczywistego jako systemu najbardziej dynamicznie zmieniajacych si¢ cen.
Aby unikna¢ odchodzenia od programow tego typu, powinny by¢ one oferowane
wraz z aplikacjami 1 systemami automatyki pozwalajagcymi na automatyczne
sterowanie procesem zalgczania urzadzen. Aplikacje te moga by¢ oferowane
bezposrednio przez dostawce lub w porozumieniu z partnerami biznesowymi.
Wprowadzanie i ewaluacja nowych programéw DSR — proces wprowadza-
nia nowych rozwigzan powinien by¢ powigzany z przyje¢ta strategia wprowadza-
nia nowych programow. Jak wykazano w czgsci teoretycznej i empirycznej,
wiedza 1 $wiadomo$¢ odbiorcow w zakresie rozwigzan Inteligentnych Sieci
Elektroenergetycznych nie jest wysoka. W celu oceny efektywnosci przyjetych
rozwigzan nowe programy aktywacji popytu i nowe rozwigzania infrastruktural-
ne wprowadza si¢ w postaci projektow pilotazowych dla niewielkich grup od-
biorcow. Prowadzenie projektow pilotazowych wigze si¢ z trzema gtéwnymi
procesami. Pierwszy dotyczy prowadzenia kampanii informacyjnej, drugi rekru-
tacji do programow (zwlaszcza w przypadku, gdy w projekcie zdecydowano
o dobrowolno$ci przystapienia), trzeci jest zwigzany z systemem ewaluacji
wprowadzonego rozwigzania. Projekty pilotazowe peinig bardzo istotng roleg
w angazowaniu odbiorcy w dzialania zwigzane ze zmiang zachowan dotycza-
cych korzystania z energii. Ich ocena i opinie wyrazane przez udziatlowcdw pro-



275

jektéw moga mie¢ kluczowe znaczenie dla dalszego, komercyjnego wprowadza-
nia ofert na rynek. Dostawca energii, prowadzac projekt pilotazowy, moze zade-
cydowaé, czy jest on wprowadzany na okre§lonym obszarze, czy maja braé
w nim udzial wszyscy odbiorcy, czy tez przystapienie do projektu jest dobro-
wolne. Dobrowolne przystgpowanie do programoéw wiaze si¢ z przeprowadze-
niem systemu rekrutacji polaczonego z kampania informacyjno-edukacyjna.
Programy z kampaniami edukacyjnymi maja znacznie wigksza efektywno$¢
i mniejszy odsetek opuszczajacych program. Kampania informacyjna powinna
by¢ powigzana z konkretnym projektem. Istotne jest ustalenie optymalnego
momentu rozpoczgcia kampanii informacyjnych oraz okreslenie form i zakresu
kampanii informacyjnych dla konkretnego programu. Kampanie informacyjne
nalezy rozpoczg¢ z wyprzedzeniem (np. 2-3 miesiecy) przed planowanym roz-
poczeciem dziatan w obszarze lokalnych odbiorcoéw, tak by odbiorca miat czas
na poznanie tematu i znalezienie odpowiedzi na nurtujagce go pytania. Rodzaj
1 sposob przeprowadzenia kampanii informacyjnej moze zdecydowac o pozio-
mie zaangazowania odbiorcoOw. Wskazane jest prowadzenie kampanii we
wspolpracy z organizacja spoteczng lub instytucjg naukowa, do ktorej odbiorcy
w danym rejonie majg wysokie zaufanie. W przypadku programéw, w ktorych
wykorzystywane jest dofinansowanie, dostawca moze wprowadzaé programy
sygnowane lub sponsorowane przez inne jednostki, zwlaszcza te, ktore preferuja
odbiorcy. Prowadzone kampanie powinny koncentrowac si¢ wokot korzysci dla
klienta osiggalnych w krotkim horyzoncie czasowym. Jak wykazano w bada-
niach empirycznych, czynniki motywujace odbiorcéw w lokalnych $rodowi-
skach moga by¢ rozne. Roznice w wynikach badan prowadzonych regionalnie
z wynikami badan $wiatowych wskazuja, jak istotne jest badanie czynnikéw
motywujacych odbiorcow na danym obszarze przed wprowadzaniem. Czynniki
lokalne maja duzy wptyw na decyzje odbiorcoéw. Nawet w ramach obszaru dzia-
lania jednego dostawcy moga by¢ one rézne w réznych rejonach. Wykorzystanie
metody wyznaczania istotnych czynnikow pozwala na optymalny wybor bodz-
cow 1 taryf dla odbiorcéw, tym samym zwigkszajac szanse na zaangazowanie
w prowadzone programy.

Przeprowadzenie badan preferencji odbiorcoéw na danym obszarze pozwoli
dostawcy na dostosowanie kampanii informacyjno-promocyjnej do wybranych
grup odbiorcéw, co moze zwigkszy¢ zaangazowanie potencjalnych udzialowcow
projektu. W przypadku gdy oferta programow aktywacji popytu bedzie obejmo-
wala rézne rodzaje taryf, cztonkom grupy pilotazowej mozna dobiera¢ oferty
zgodnie z preferencjami. W przeprowadzonym badaniu, w wyznaczonej grupie
pilotazowej wystepowato zainteresowanie wszystkimi oferowanymi programami
reakcji strony popytowej (tab. 4.45). W kwestionariuszu ankiety pytanie byto
typu wielokrotnego wyboru i nie pozwolito jednoznacznie okresli¢ preferowa-
nego przez odbiorcow programu. Dobor ofert konkretnego programu bedzie
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zatem zalezny od szczegdtowej analizy wprowadzane]j oferty dostawcy energii
1 wyznaczonych czynnikéw motywacyjnych. Proces wprowadzania programu
DSR moze przyja¢ nastgpujace kroki (rys. 4.7).
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Rys. 4.7. Proces wprowadzania programéw pilotazowych DSR
Zrédlo: opracowanie whasne

Proces rekrutacji do projektdow moze przebiega¢ zgodnie z rozwigzaniami
prezentowanymi w rozdziale 4.3 i przebiegac nastepujaco (rys. 4.8):
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Rys. 4.8. Proces rekrutacji w programach pilotazowych DSR
Zrédlo: opracowanie whasne

Przed rozpoczgciem projektu dostawca energii powinien podjac kroki zwig-
zane z szerokim dostgpem do informacji, jakich potencjalny uczestnik moze
oczekiwaé. Dla odbiorcy zmiana relacji w zakresie odbiorca—dostawca bedzie
budzita szereg watpliwosci i pytan. Sposob kontaktu, jako$¢ i forma udzielanych
odpowiedzi moga by¢ czynnikiem decydujacym o potencjalnym zaangazowaniu
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w program. Dostawca powinien przygotowaé szereg punktéw informacyjnych
w swoich punktach obstugi odbiorcéw, umieszcza¢ materialy informacyjne
i edukacyjne na swoim portalu, przygotowac bezptatne linie telefoniczne, mode-
rowa¢ fora dyskusyjne, a przede wszystkim przygotowa¢ pracownikoéw do
udzielania odpowiedzi na wszelkie pytania odbiorcow.

Proces rekrutacji powinien rozpoczyna¢ si¢ dziataniami promocyjnymi na ob-
szarze, w ktorym projekt bedzie wprowadzany, lub na obszarze, gdzie odbiorcy
czesto przebywaja (centra handlowe, miejsca kultury i wypoczynku), powinien by¢
promowany w lokalnych mediach, tak by wzbudzi¢ zainteresowanie jak najwiekszej
grupy potencjalnych udziatowcoéw programow. Kampanie takie mogg mie¢ wigkszy
efekt, jesli beda prowadzone w porozumieniu z organizacjami spotecznymi.

Kampanie listowe, mailingowe i telefoniczne powinny zawiera¢ informacje
wyjasniajace cel, zakres i przewidywane korzysci programu oraz by¢ kierowane
do wszelkich kanalow informacyjnych, preferowanych przez odbiorceg.

W projektach, gdzie przewidywany jest obowiazkowy udzial odbiorcow,
proces rekrutacji kierowany jest do wszystkich odbiorcéw obszaru objetego
programem, stad proponowane jest tylko jedno badanie czynnikéw motywuja-
cych. Taki sposéb doboru uczestnikow projektu zwicksza ryzyko pojawienia si¢
grup niechetnych wprowadzeniu nowych rozwigzan, w procesie rekrutacji na
etapie przekazywania informacji odbiorcom wazne jest przygotowanie dziatan
majacych na celu wyjasnienie wszelkich potencjalnych, postrzeganych przez
odbiorce oraz zidentyfikowanych przez dostawce, zagrozen.

System rejestracji zgloszen powinien pozwoli¢ na przystapienie do progra-
méw w dowolny sposob (rejestracja telefoniczna, zgloszenie poprzez maila,
formularz internetowy). Rejestracja danych moze si¢ wigza¢ z przeprowadze-
niem badania odbiorcy umozliwiajacego wyznaczenie czynnikow motywujacych
i preferencje programu DSR.

Zarejestrowany uczestnik programu powinien otrzymaé komplet informacji
o sposobie obstlugi urzadzen i aplikacji. Forma i zrozumiato$¢ tej instrukcji jest
kolejnym czynnikiem decydujacym o potencjalnym zaangazowaniu odbiorcy. Przed
rozpoczeciem dzialania programu odbiorca powinien mie¢ czas na zapoznanie si¢
z dziataniem urzadzenia 1 aplikacji oraz mie¢ mozliwos¢ pracy w §rodowisku testo-
wym narzgdzia informatyczno-komunikacyjnego. Wszelkie uwagi zglaszane na
temat pracy aplikacji powinny by¢ rejestrowane i wykorzystywane przy jej aktuali-
zacji. W przypadku gdy odbiorca bgdzie w programie DSR postugiwat si¢ aplika-
cjami internetowymi, nalezy ustali¢ dla odbiorcy konto i hasto dostepu. Ze wzgledu
na mozliwe ryzyko zwigzane z atakami na sie¢ elektroenergetyczng i urzadzenia
domowe (przedstawione w rozdz. 1.4) wazne jest poinformowanie odbiorcy o po-
tencjalnych zagrozeniach oraz przygotowanie materiatow informacyjnych na temat
polityki bezpieczenstwa prowadzonej przez dostawce w tym zakresie.
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W grupie pilotazowej istotne jest wyznaczenie liderow, ktorzy beda stano-
wi¢ wsparcie dla pozostalych uczestnikoéw projektu, tworzac po stronie konsu-
menckiej aktywne formy promocji. Proces wyznaczania liderow moze by¢ prze-
prowadzony na podstawie zebranych danych i wywiadow oraz zawiera¢ kroki
zaproponowane w badaniu empirycznym. Liderom grup powinny zostaé przy-
znane odpowiednie uprawnienia, np. do moderowania forow dyskusyjnych gru-
py, mozna rowniez przygotowaé dla nich dodatkowe materialy informacyjne
(grupa ta to zwykle osoby o wigkszej znajomosci i zainteresowaniu tematyka,
a wigc materialy moga zawiera¢ zagadnienia bardziej zaawansowane).

Wprowadzanie projektow pilotazowych wymaga opracowania systemu moni-
torowania dzialan i reakcji odbiorcy na wysytane w programie DSR bodzce oraz
oceny efektow dziatania programu. Monitorowanie dziatania programu i zmian
zachowan odbiorcy jest glownym zadaniem systemow budowania profili odbior-
cow, oceny motywacji i zarzadzania rynkiem energii. Profile odbiorcy budowane sa
W oparciu o szereg czynnikdw, takich jak: charakterystyka gospodarstwa domowe-
g0, jego wyposazenie, okres uzytkowania urzadzen. Odbiorcy energii moga zmie-
nia¢ swoje zwyczaje i preferencje. Wprowadzajac nowy program DSR, nalezy
okresli¢ miary oceny jego przebiegu, monitorowac je zgodnie z przyjetym harmo-
nogramem i reagowa¢ na wszelkie odchylenia i uwagi odbiorcow, tak by przy
wprowadzeniu kolejnych programéw korzysta¢ z doswiadczen poprzednich. Dla
prowadzonych programéw nalezy okresli¢ miary oceny efektywnosci dziatania (np.
W postaci zmniejszenia mocy w okresach szczytowych, liczby odbiorcow aktywnie
bioracych udziat w programie, okreslonego stopnia spadku zuzycia energii w okre-
sach szczytowych i1 zmniejszenia zuzycia energii ogolem) oraz miary satysfakcji
odbiorcy". Wskaznik satysfakcji odbiorcy mozna mierzy¢ metodami statystyczny-
mi — liczba przystapien i liczbg wystapien z programow — czy procentem oszczgd-
nosci rachunku za energie. Istotne jest przygotowanie systemu oceny i miar, ktore sg
zrozumiate i osiggalne dla odbiorcy. Zgodnie z wprowadzanym programem oraz
przyjetym system miar nalezy przygotowa¢ odpowiednie kwestionariusze oceny.

Proces ewaluacji moze przebiega¢ zgodnie z rozwigzaniami prezentowany-
mi w rozdziale 4.3, obejmujac dziatania przedstawione na rysunku 4.9.

Najistotniejszym elementem tego procesu jest wysytanie bodzcow zdefi-
niowanych w wybranym przez odbiorcy programie oraz badanie reakcji na kon-
kretne bodzce. Bodzce te muszg by¢ na tyle zachgcajace, aby odbiorca podjat
okreslone dziatanie. Powigzana z systemem informacja zwrotna wysytana od-
biorcy powinna wywota¢ efekt zaangazowania. Rejestracja wysylanych bodz-
cOw, reakcji odbiorcy i odbieranego komunikatu zwrotnego pozwoli dostawcy
na znalezienie optymalnego procesu angazowania odbiorcy w aktywne dziatania
w zakresie wykorzystywania energii.

1 Proponowany model nie sugeruje wykorzystania konkretnej metody badania, moze to by¢
np. metoda Net Promote Score [Siejak, 2012; Warrillow, 2011] wykorzystywana migdzy innymi
w bankowosci i przez operatoréw ustug telekomunikacyjnych [Bolanowski, 2012].
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Rys. 4.9. Proces ewaluacji w programach pilotazowych DSR
Zrodto: opracowanie whasne

Po zakonczeniu dziatania projektu pilotazowego nalezy przeprowadzié
kampani¢ zachgcajaca odbiorce do wypetnienia formularzy oceny (w réznych
preferowanych przez odbiorcéw formach: tradycyjnego papierowego kwestiona-
riusza, wywiadu, formularza elektronicznego).

Analizy zachowania odbiorcow, ich uwagi i wyniki badan ewaluacji pro-

gramow powinny by¢ gromadzone w systemie CRM tak, by narzedzia anali-
tyczne mogly mie¢ do nich dostgp. Monitorowanie i ewaluacja wprowadzanych
programow, zwlaszcza pilotazowych, daja mozliwos¢ aktualizacji, optymalizacji
ofert i okreslenia planu rozszerzenia systemu taryf. Analiza tych opinii ma duze
znaczenie nie tylko dla systemu tworzenia ofert komercyjnych, ale stanowic
moze zrodlo promocji tego typu rozwigzan wsrod innych odbiorcow.
Relacja z odbiorcq — zawiera w kazdym z przedstawionych punktow szereg form
kontaktu, od prezentacji informacji, do ewidencji wszystkich mozliwych danych.
Relacja polega przede wszystkim na rejestracji wszystkich badan kwestionariuszo-
wych 1 wywiadéw prowadzonych z odbiorca na etapie rekrutacji, ewidencjonowaniu
wszystkich wysylanych bodzcow i odpowiedzi odbiorcy, rejestrowanie danych po-
miarowych z urzadzen inteligentnych, rejestrowanie uwag odbiorcy, rejestrowanie
przyczyn odejscia od programéw, przesytanie odbiorcy informacji o efektach po-
dejmowanych dziatan, badanie satysfakcji z udziatu w programie. Efekty dziatania
programow powinny by¢ przedstawione zarowno odbiorcom, jak i pracownikom,
jako dwom bezposrednio zaangazowanym stronom procesu. Jest to jeden z kluczo-
wych elementéw decydujacych o poziomie zaangazowania odbiorcow. Bardzo
istotna jest rejestracja uwag odbiorcy dotyczacych wykorzystywanych metod ko-
munikacji i aplikacji. Uwagi te moga ksztattowac docelowg funkcjonalnos¢ i dziata-
nie tych aplikacji. Nalezy zwroci¢ uwage na opinie wyrazane przez uczestnikow
projektu zaréwno na oficjalnym portalu dostawcy, jak i na innych portalach.
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Formy i obszary edukacji proponowane dla tworzenia zaangazowania od-
biorcy w celu przejscia z pasywnego do aktywnego odbiorcy zostaly zaprezen-
towane w czesci A tabeli 4.54, rozdziatu 4.8 .4.

Omowione dziatania tego procesu powinny by¢ podstawa zmiany relacji
dostawca—odbiorca, prowadzi¢ do zbudowania zaufania do dostawcy wsrod
odbiorcow oraz wyksztatcenia trwalych, pozadanych zachowan odbiorcy w za-
kresie efektywnego wykorzystywania energii.

4.8.2. Model procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie popytem
na energie¢ dla zmiany roli z aktywnego odbiorcy w prosumenta

W przypadku zmiany roli z aktywnego odbiorcy w prosumenta poszczegol-
ne dziatania i relacje zaproponowane w poprzednim punkcie mozna rozszerzy¢
nastgpujaco:

Wprowadzanie zmian w organizacji — zmiany w organizacji powinny do-
celowo doprowadzi¢ do relacji, w ktorej odbiorca staje si¢ partnerem bizneso-
wym, ma mozliwo$¢ szerokiej komunikacji i wyboru dziatan, dzigki ktérym
moze osiagac zyski z tego tytutu partnerstwa i udzialu w rynku energii. W struk-
turze organizacji istotne jest pojawienie si¢ jednostek $wiadczacych ushugi do-
radcze, pomagajace odbiorcy w doborze optymalnego wachlarza oferowanych
ustug.

Relacja z odbiorcq — badanie oczekiwanych ustug i systemu wsparcia, ocena
oferowanych ustug.

Budowa zaangazowanie pracownikéw - zmiana relacji dostawca—
odbiorca na dostawca—prosument wymagac¢ bedzie od pracownikoéw traktowania
odbiorcy jako partnera modelu biznesowego, wykorzystywanego nie tylko do
zmiany krzywej obcigzenia, ale biorgcego udziat w tworzeniu zysku przedsie-
biorstwa.

Relacja z odbiorcq — badanie interakcji z pracownikami, ocena kultury organiza-
cyjne;j.

Rozw6j infrastruktury technicznej i informatyczno-komunikacyjnej
— wprowadzanie rozwigzan ICT dla aktywacji odbiorcy nie musi oznaczaé szyb-
kiej, dwukierunkowej wymiany informacji, istotne jest przesytanie odbiorcy
sygnatlu, umozliwienie reakcji i prezentacji efektow dziatania. W przypadku gdy
odbiorca staje si¢ producentem energii, moze bra¢ bezposrednio udziat w rynku.
W tym wypadku istotne jest rozbudowanie struktury informatyczno-komu-
nikacyjnej w umozliwiajacg szybka, dwukierunkowg komunikacj¢. Funkcjonal-
no$¢ systemow informatycznych powinna zostaé rozszerzona o gromadzenie
danych na temat posiadanych przez odbiorce generatoréw energii i akumulato-
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row. Oferowane rozwigzanie musi pozwoli¢ odbiorcy na udzial w rynku energii
i rejestracje efektow podejmowanych dziatan rynkowych.

Relacja z odbiorcqg — badanie funkcjonalno$ci oferowanych narzedzi udziatu
w rynku energii, uwzglednianie preferencji odbiorcy w zakresie funkcjonalnosci
1 interfejsu oferowanych aplikacji, tworzenie platform wymiany do§wiadczen dla
prosumentow.

Budowa narzedzi analitycznych — dla relacji dostawca—prosument istotne
jest rozszerzenie analiz o wptyw dotaczenia zrodet na sie¢ elektroenergetyczna,
rozszerzenie profilu prosumenta o dane na temat posiadanych generatorow ener-
gii, ich wykorzystanie energii na cele wtasne i handlowe. Modele analityczne
muszg w tym przypadku zawiera¢ analizy ryzyka dziatan rynkowych prosumen-
ta. Prowadzenie dzialan wzmacniajagcych dziatanie czynnikoéw zmiany roli
w prosumenta, na przyktad zgodnie z propozycja w czgsci B tabeli 4.54, moze
przyczyni¢ si¢ do tworzenia wigkszego zaangazowania prosumenta w efektywne
zarzadzanie zuzyciem energii.

Relacja z odbiorcq — zbieranie i gromadzenie danych o generatorach energii
1 akumulatorach posiadanych oraz planowanych zakupach odbiorcy.

Przygotowanie nowych programoéw i ofert — w przygotowaniu ofert dla
prosumentéw istotna jest polityka organdéw rzadowych i administracyjnych
w zakresie wspierania generowania energii ze zrodet odnawialnych. Badanie
empiryczne wykazato duze zainteresowanie odbiorcoOw zakupem generatoréw
energii z OZE i systemami wsparcia finansowego. Analiza dostgpnych rozwia-
zan moze prowadzi¢ do tworzenia dlugoterminowych ofert zakupu energii od
prosumentéw wiazacych ich z dostawca (np. wieloletnie kontrakty na zakup
energii po okreslonej cenie). Kontrakty takie moga ulatwi¢ dostawcy planowanie
1 bilansowanie zapotrzebowania na energi¢ i moc. Dostawcy wspolnie z innymi
jednostkami (producentami i dystrybutorami urzadzen, instytucjami finansowy-
mi) moga oferowac programy wsparcia finansowania dla zakupu przez odbiorce
generatorow energii z odnawialnych zrédet. Zobowigzania finansowe odbiorcy
w tym zakresie moga by¢ uwzgledniane w odpowiednim systemie taryf zakupu
energii.

Relacje z organizacjami spolecznymi, innymi udziatowcami rynku energii oraz
organami rzgdowymi — poszukiwanie i1 analiza dostepnych ofert finansowania
inwestycji w generatory energii ze zrdédet odnawialnych, negocjowanie ofert.
Wspdlpraca w zakresie opiniowania przygotowywanych rozwigzan prawnych
wsparcia produkcji energii odnawialnych przez gospodarstwa domowe.

Relacja z odbiorcq — zbieranie 1 gromadzenie danych o preferencjach w zakresie
programéw wsparcia finansowego dla instalacji z OZE. Przygotowanie form
prezentacji ofert zgodnie z preferowanymi przez odbiorce kanatami informacyj-
nymi. Rejestracja udziatu odbiorcy w proponowanych i realizowanych programach.



282

Wprowadzanie i ewaluacja nowych programéw DSR — masowa instala-
cja generatorow energii z OZE moze wplywac na aktywnos¢ odbiorcéw w za-
kresie udzialu w programach aktywacji popytu. Odbiorca moze przytaczy¢ gene-
rator energii do sieci elektroenergetycznej i otrzymywac stalg taryfe za sprzedaz
energii. Ten sposob sprzedazy nie wymaga od odbiorcy szczegolnej aktywnosci.
Odbiorca moze tez, w odpowiedzi na sygnal rynkowy, dokonywa¢ przetgczenia
w tryb zasilania z wlasnych zrodetl, akumulowaé lub sprzedawac energie do
sieci. Dostawca, pelnigcy w tym wypadku role kupujacego energie, moze wiec
dla gospodarstw domowych wykorzystywac taryfy stale, ale docelowo rynek ten
powinien by¢ wspierany przez system taryf RTP.

Relacja z odbiorcq — przesylanie w trybie on-line efektow dzialan rynkowych
prosumenta. Ocena programow wykorzystujacych wsparcie finansowe jednostek
zewnetrznych.

4.8.3. Model procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie
popytem na energi¢ dla zmiany roli z prosumenta
w aktywnego prosumenta

W przypadku zmiany roli z prosumenta w aktywnego prosumenta poszcze-
golne dziatania i relacje zaproponowane w poprzednich punktach rozdziatu,
mozna rozszerzy¢ o nastgpujace elementy:

Wprowadzanie zmian w organizacji — masowa zmiana relacji z odbiorca
moze przyczynic¢ si¢ do ewolucji obecnych przedsigbiorstw — dostawcoéw ener-
gii. Powstawanie grup prosumenckich nie stanowi konkurencji dla dostawcy
energii. Grupy prosumentéw w docelowym rozwiazaniu ISE nie muszg nawia-
zywac relacji z dostawcg energii, sprzedaz energii moze odbywac si¢ poprzez
mechanizm rynkowy. Podobnie, jak w przypadku innych sektorow, grupy pro-
sumentdéw i inne podmioty na rynku moga nawigzywac zupetnie nowe relacje
partnerskie [Nowicka, 2011]. Zadaniem dostawcy staje si¢ takie przygotowanie
na rynku, ktore pozwoli na wlaczanie grup prosumentéw do dziatan rynkowych.
Dostawca moze wchodzi¢ w nowe relacje biznesowe z grupami prosumentow na
réznych zasadach. Moze by¢ tylko odbiorcg produkowanej energii, ale tez inwe-
storem lub akcjonariuszem powstajacych wspolnot™. Powstawanie nowych za-
lezno$ci biznesowych moze pociaga¢ za sobg zmiany w organizacji. Dostawca,
wykorzystujac grupy prosumentow, moze zbudowac przedsigbiorstwo sieciowe
[Perechuda, 2005]. Przedsi¢biorstwa energetyczne powinny przygotowa¢ nowe

2 Tworzenie modeli biznesowych dla partneréw nowego rynku energii jest szerokim zagad-
nieniem, ktére w proponowanym modelu aktywacji odbiorcéw na tym poziomie nie jest szczegd-
lowo rozwazane.
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procesy i modele biznesowe optymalizujace efekty finansowe dla wszystkich
partneréw bioracych udziat w rynku. Dostawca moze tez zwickszy¢ zakres
swiadczonych ustug o ustugi doradcze tworzenia architektury sieci, ustugi wy-
boru aplikacji i platformy udzialu w rynku, ustugi szkoleniowe.

Relacja z odbiorcg — badanie oczekiwanych ustug i form wspotpracy biznesowe;.

Budowanie zaangazowania pracownikéw — zmiana relacji dostawca—od-
biorca na partner biznesowy—partner biznesowy wymaga¢ bedzie od pracowni-
kéw traktowania grup prosumentdéw jako partneréw w tancuchu wartos$ci maja-
cych duzy wptyw na wynik ekonomiczny przedsiebiorstwa.

Rozwdj infrastruktury technicznej i informatyczno-komunikacyjnej —
wprowadzanie rozwigzan ICT oznacza wprowadzenie pelnej funkcjonalnosci
systemow informatyczno-komunikacyjnych do biezacego udziatu w rynku ener-
gii. W tym przypadku istotne jest rozbudowanie tej struktury w rozwigzanie
umozliwiajace szybka, wielokierunkowa komunikacje pomiedzy uczestnikami
rynku. Funkcjonalno$¢ rozwigzan systemow informatycznych dla grup prosu-
menckich zostata przedstawiona w rozdziale 3.5. Grupy konsumenckie moga
korzysta¢ z platformy przygotowanej przez dostawce, ale moga dokona¢ wyboru
systemu z dowolnej oferty rynkowej. Podstawa dziatania jest integracja wyko-
rzystywanych aplikacji. Dla dostawcy istotne moga by¢ nie tylko informacje
o bezposredniej relacji dostawca—prosment, ale tez inne relacje, w jakie prosu-
menci wchodza na rynku energii.

Relacja z odbiorcqg — analiza wykorzystywanych platform i rozwigzan przez
grupy prosumentow.

Budowa narzedzi analitycznych — dla relacji dostawca—grupy prosumen-
tow wazne jest rozszerzenie analiz o badanie relacji, w jakie grupy prosumenc-
kie wchodza na rynku energii, wyznaczanie czynnikéw motywacyjnych dla po-
dejmowanych dziatan przez grupy prosumentdow, wyznaczanie segmentoOw oraz
okreslanie ryzyka dziatan rynkowych. W docelowym systemie rynkowym wazne
jest stworzenie narzedzi optymalizacji kosztow i ksztaltowania cen energii.
W celu utrzymania relacji biznesowych z grupami prosumentdw oraz tworzenia
nowych powigzan istotne jest prowadzenie akcji wzmacniajacych dziatanie
czynnikow zmiany roli w aktywnego prosumenta (na przyktad zgodnie z propo-
zycja w czesci C tabeli 4.54), co moze przyczyni¢ si¢ do powstawania wielu
aktywnie dzialajacych na rynku energii spoteczno$ci prosumentow.

Relacja z odbiorcq — zbieranie 1 gromadzenie danych o relacjach odbiorcow na
rynku energii i preferencjach grup prosumentow.

Przygotowanie nowych programow i ofert — przygotowanie ofert dla grup
prosumentow wigze si¢ nie tylko z przygotowaniem ofert taryfowych
(docelowym systemem beda taryfy RTP), ale glownie z przygotowaniem no-
wych ofert modeli biznesowych uczestnictwa grup prosumentdéw w rynku ener-
gii. Nowe mozliwosci funkcjonowania prosumentéw na rynku zwigkszajg zapo-
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trzebowanie na inne ustugi, stad istotne begdzie opracowanie strategii wprowa-
dzania nowych ustug.

Relacje z organizacjami spolecznymi, innymi udzialowcami rynku energii oraz
organami rzqgdowymi — poszukiwanie i analiza dostgpnych ofert finansowania
inwestycji i wsparcia grup prosumentoéw. Analiza ofert innych agregatorow
i dostawcow energii

Relacja z odbiorcg — zbieranie 1 gromadzenie danych o preferencjach w zakresie
programow wsparcia finansowego dla grup prosumentéw. Przygotowanie form
prezentacji ofert zgodnie z preferowanymi przez grupy prosumentéw kanatami
informacyjnymi.

Wprowadzanie i ewaluacja nowych programow DSR — masowy udziat
grup prosumenckich w rynku energii zmieni catkowicie jego obecny obraz,
czynnikiem decydujacym o zakupie badz sprzedazy energii beda ceny ksztatto-
wane w czasie rzeczywistym.

Relacja z odbiorcg — bgdzie typowa relacja rynkowsa oparta o mechanizmy ryn-
kowe i zgodna z zakresem podpisywanych umow.

4.8.4. Kampanie informacyjne i edukacyjne w promocji
wprowadzania nowych programow aktywacji popytu

Stan wiedzy odbiorcéw na temat rozwoju rynku energii i znajomos$ci pojec
z zakresu Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych (ISE) jest niewysoki,
a potrzeby edukacyjne sa ogromne, co wykazaty przeprowadzone badania empi-
ryczne. Akcje i kampanie informacyjno-edukacyjne w powigzaniu z programami
poprawy efektywno$ci energetycznej powinny by¢ prowadzone przez rdzne
organy panstwowe, spoteczne, uczestnikow rynku energii na réznych poziomach
(rys. 4.10). Na poziomie krajowym kampanie te obejmowaé powinny tematy
ogb6lne zwigzane z oszczgdnosciag energii, efektywnoscig energetyczng, rozwo-
jem rynku energii oraz infrastruktury dla funkcjonowania ISE (urzadzen inteli-
gentnego opomiarowania, generacji i akumulacji energii). Na poziomie regio-
nalnym kampanie powinny uwzglednia¢ czynniki srodowiska i potrzeby regio-
néw, na poziomie lokalnym powinny by¢ prowadzone na potrzeby promocji
konkretnych projektow. Prowadzenie kampanii powinno przebiega¢ w sposob
skoordynowany, zwlaszcza na poziomie lokalnym.

Kampanie edukacyjno-informacyjne prowadzone przez dostawcoéw dla kon-
kretnych projektow DSR powinny by¢ skoordynowane z kampaniami ogdlno-
krajowymi, prowadzonymi przez organy panstwowe (ministerstwa, agencje po-
szanowania energii), regionalnymi, prowadzonymi przez stowarzyszenia i orga-
nizacje spoteczne (jak rowniez wtadze lokalne), oraz spdjne z ogdlnymi kampa-
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niami, prowadzonymi przez jednostke na terenie, na ktérym dostawca chce pro-
wadzi¢ dziatalnos¢.

Kampania edukacyjna i informacyjna dla wprowadzonego programu DSR
powinna dotyczy¢ okreslonego projektu i umozliwi¢ odbiorcy zrozumienie:

— celu prowadzonych dziatan (poprawienie sprawnosci komunikacji),

— zasad pracy instalowanych urzadzen (np. inteligentnych licznikow),

— efektow dla odbiorcy w najblizszym okresie (np. mozliwo$¢ $ledzenia
zZuzycia energii),

— docelowych korzysci dla odbiorcy (np. mozliwo$¢ prowadzenia transak-
cji handlowych na rynku energii),

— kosztow, ktore odbiorca musi ponosi¢ w okreslonych okresach,

— potencjalnych zagrozen (np. cyberatakow) i form zabezpieczania przed nimi.

, Poziom
Prowadzone przez organy panstwowe )
krajowy
Prowadzone przez Prowadzone przez stowarzyszenia i inne
dostawcow energii organizacje spoteczne Poziom
regionalny

Masowe dla
wszystkich %
odbiorcow
Na potrzeby <::> Na potrzeby Poziom
wprowadzania lokalnych

programow DSR projektow EE lokalny

Legenda:

Komunikacja i koordynacja kampanii <:>

Rys. 4.10. Kampanie i akcje edukacyjno-informacyjne na rzecz EE i DSR
Zrodto: opracowanie whasne

Dla efektywnego przebiegu kampanii istotne jest przygotowanie wielu ka-
natow komunikacji (dedykowane linie telefoniczne, punkty informacyjne, fora
internetowe), w ktorych odbiorca moze uzyska¢ dodatkowe wyjasnienia.

Duze znaczenie dla projektow lokalnych ma organizowanie miejscowych
wydarzen z udzialem znanych osob i lokalnych wtadz, publikowanie informa-
cji w lokalnych mediach, spotkania informacyjne, kampanie listowe oraz roz-
mowy telefoniczne i osobiste pracownikow dostawcy energii z odbiorcami.
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Tabela 4.54. Czynniki zwigkszania wptywu i formy edukacji oraz promocji
wplywajace na zmiang roli odbiorcy

Czynnik zmiany

Proponowane formy i obszary
edukacji w celu wzmocnienia
dzialania czynnika

Proponowany program
zwiekszania wplywu

1

2

3

A. Zmiana z odbiorcy pasywnego w aktywnego

Zainteresowanie poborem
energii urzadzen posiada-
nych i nabywanych.

Kampanie ogdlnokrajowe
w mediach publicznych.

Dziatania promocyjne.

Aktualnie podejmowane
dziatania w zakresie 0sz-
czedzania energii.

Kampanie krajowe i lokalne.
Tworzenie systemu komuni-
kacji z odbiorca.
Wzbogacone informacje na ra-
chunkach (tradycyjnych i elek-
tronicznych).

Informacje na portalach do-
stawcy.

Kampanie edukacyjne w szko-
fach.

Wprowadzenie elementéw infor-
mowania odbiorcy o rezultatach
podejmowanych dziatan.
Wprowadzenie elementow porow-
nania zuzycia energii.
Wprowadzenie systemow premio-
wania za dziatania pozadane

z punktu widzenia dostawcy ener-

gii.

Postrzeganie potencjalnych
korzysci ISE.

Informacje w roznej formie
na dedykowanych portalach.
Wykorzystanie mediéw spo-
teczno$ciowych.

Rozmowy z ekspertami w lo-
kalnych mediach.

Tworzenie pokazowych insta-
lacji w domach i mieszka-
niach, w ktorych lokalni od-
biorcy moga zobaczy¢ dzia-
tanie systemu.

Ekspozycje instalacji w miejs-
cach publicznych lub centrach
handlowych.

Organizowanie warsztatow za-
rzadzania energia.

Opracowanie modelu zyskow i strat
programéw dla r6znych typow go-
spodarstw.

Dobér ofert wedtug segmentoéw
klientow.

Przygotowanie strategii kampanii
informacyjnej dla grupy pilota-
zowej, jej ewaluacja i wykorzy-
stanie w kolejnych projektach.
Kampanie promocyjne w mediach
krajowych.

Postrzeganie potencjalnych
wad ISE.

Kampanie krajowe, dedyko-
wane portale.

Kampanie listowe (tradycyj-
ne i mailowe).

Udostepnianie analiz i badan.
Kampanie informacyjne.

Kontakt z innymi grupami projek-
towymi.

Kontakty ze specjalistami.

Dostep do specjalistow, np. on-line.
Jawne ustalanie kosztéw odbiorcy

i dostawcy.

Ustalenie zasad przetwarzania i udo-
stepniania danych.

Budowa zaufania spolecznego.
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1

2

3

Zainteresowanie nowymi

Media spolecznosciowe.

Prowadzenie portali spoleczno-

technologiami. sciowych.

B. Zmiana z aktywnego odbiorcy w prosumenta
Typ budynku i wlasnosé Kampanie listowe kierowane | System dofinansowania dla whasci-
mieszkania. do mieszkancow wybranych | cieli budynkow.

osiedli badz ulic o okreslonej
zabudowie i potozeniu.

Zakup generatorow energii
OZE.

Programy informacyjne w me-
diach ogodlnokrajowych i lo-
kalnych.

System dofinansowania.

Szybki system dotaczania do sieci.
Atrakcyjne taryfy na zakup energii.
Doradztwo.

Propozycje metod linii zwrotu
naktadow.

Zainteresowanie zakupem
pojazdu elektrycznego lub
hybrydowego.

Promocje ogdlnokrajowe.
Reklama z wykorzystaniem
wizerunku os6b publicznych.

‘Wprowadzenie infrastruktury tado-
wania.

Bezptatne parkingi.

Poprawa efektywno$ci pojazdow.

C. Zm

iana z prosumenta w aktywnego

rosumenta

Wplyw instalacji generato-
roéw energii ze zrodet odna-
wialnych na estetyke osie-
dla.

Promocja ciekawych rozwia-
zan architektonicznych.

Promocja nowych technologii.

Poziom akceptacji zasilania
osiedla energig z OZE.

Programy informacyjne o ist-
niejacych instalacjach w in-
nych lokalizacjach krajowych
i zagranicznych.

Informacja o krajowych
mocach zasilania.

Korzystne oferty na zakup i ma-
gazynowanie energii.

Bonusy (finansowe lub inne) za
instalowanie generatorow energii.

Nastawienie odbiorcéw do
wspolnej generacji, konsum-
peji i inwestycji w OZE.

Programy informacyjne o ist-
niejacych instalacjach w in-
nych lokalizacjach krajowych
i zagranicznych.

Edukacja przez organizacje
spoteczne i stowarzyszenia
,,zielonej” energii.

Programy wsparcia finansowego
dla matych spotecznosci.
Systemy doradztwa.

Oferta ustug zarzadzania siecia
osiedla.

Oferta ustug dodatkowych, np.
konserwacji sprzgtu.

Oferowany system wspar-
cia generacji energii z OZE.

System informacji i szkolenia
dla ubiegania si¢ o pozyczki

1 dofinansowanie.

Tworzenie atrakcyjnych dla od-
biorcow systemow wsparcia.
Udzial dostawcy w inwestycjach.

Zrodto: opracowanie wlasne.

W rozdziale trzecim okreslono role, jakie odbiorca moze pemi¢ na rynku
energii. Rolg dostawcy energii jest przygotowanie mozliwosci i zachecanie od-
biorcéw do pelnienia coraz bardziej zaawansowanych rél na rynku energii,
wyznaczenie czynnikow przej$cia do nowych rol oraz prowadzenie dziatan ma-
jacych na celu wzmacnianie tych czynnikéw, jak réwniez kampanii edukacyj-
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nych i promocyjnych. Czynniki decydujace o aktywacji dziatan odbiorcy moga
mie¢ kontekst lokalny i powinny by¢ wyznaczane dla konkretnych obszaréw
dzialania dostawcy. Potrzeby edukacyjne odbiorcy beda istotne w calym proce-
sie ewolucji, od pasywnego odbiorcy do aktywnego prosumenta i bgda rosnac
wraz ze zlozono$cig funkcjonowania rynku energii do momentu az odbiorcy
przyzwyczaja si¢ do nowych zasad i utrwalg nowe zwyczaje, zwigzane z zarza-
dzaniem energia. Zwickszenie wptywu czynnikéw przejsécia z rél pasywnych do
aktywnych zalezy nie tylko od dostawcow energii, ale tez od innych podmiotow.
Duze znaczenie ma edukacja ludzi mtodych, ktérzy beda prowadzili gospodar-
stwa domowe w okresie, gdy beda funkcjonowaty docelowe rozwiazania Inteligent-
nej Sieci Elektroenergetycznej i rynek energii ksztaltowany bedzie o ceny RTP.

W badaniu empirycznym, analizowanym w niniejszym rozdziale wyr6znio-
ne zostaly czynniki przejscia odbiorcy do kolejnych rél. Wzmacnianie tych
czynnikéw moze mie¢ znaczny wplyw na przy$pieszenie zaangazowania od-
biorcy w aktywne dzialania na rynku energii. W tabeli 4.54 przedstawione zosta-
ly proponowane dziatania promocyjne i edukacyjne wzmacniajace dziatanie
czynnikow.

4.8.5. Podsumowanie

Mimo toczacych si¢ dyskusji i programéw wokdt wprowadzania rozwigzan
Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych oraz koniecznosci angazowania
odbiorcy w nowe programy zarzadzania energia, jak rowniez ogromnych wydat-
kéw na projekty zwigzane z rozwojem sieci, konsumenci nadal nie wiedzg, jakie
efekty moga osiagac i w jaki sposob. Dystrybutorzy energii wola ponosi¢ koszty
zwigzane z inwestycjami w sieC elektroenergetyczna pozwalajace na sprawnie;j-
sze jej kontrolowanie niz na programy DSR, ktérych efektywnos$¢ zalezy od
zachowania odbiorcow. Inwestycje zwigzane z modernizacja sieci elektroener-
getycznej, automatyka, nowymi rozwigzaniami systemow informatyczno-komu-
nikacyjnych sg niezb¢dnym warunkiem zmiany sposobu komunikacji, przygo-
towania i prezentacji nowych ofert zarzadzania zuzyciem energii. Regulacje
prawne wymuszaja na dostawcach okreslone zmiany, takie jak instalacja infra-
struktury opomiarownia i wprowadzanie programow reakcji strony popytowej.
Aby zmienia¢ zwyczaje odbiorcéw dystrybutorzy energii muszg zmienic¢ takze
swoje dotychczasowe przyzwyczajenia zwigzane z relacjami z klientami.

Niezbedne jest przekazanie odbiorcom wiedzy o nowych zasadach funkcjo-
nowania, wytworzenie nowego systemu wartosci i motywacji dla odbiorcy oraz
ustalenie procedur wprowadzania odbiorcy w nowe rozwigzania. Jesli odbiorcy
otrzymajg podstawowe informacje, ktéore pozwolg im na zrozumienie, w jaki
sposob moga osiggac korzysci, to przystgpia do nowych dziatan, realizujac idee
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Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej. Z raportu Pike Research?' wynika, ze
w USA w programach tego typu do roku 2018 wezmie udziat okoto 23 mln od-
biorcow gospodarstw domowych, w Europie i w Polsce do 2020 r. niemal
wszystkie gospodarstwa domowe maja by¢ wyposazone w inteligentne urzadze-
nia pomiarowe. Inteligentne liczniki i systemy inteligentnego opomiarowania
daja szans¢ dostawcom na lepsze zrozumienie zwyczajow uzytkownikow
w zakresie korzystania z energii oraz czynnikow motywujacych do oszczedzania
energii, odbiorcom daja szans¢ monitorowania efektow dziatan wlasnych
i jakosci otrzymywanego produktu. Informacja ta moze zosta¢ wykorzystana do
prowadzenia segmentacji klientow, tworzenia dla nich odpowiednich kampanii
marketingowych, edukacyjnych, a co najwazniejsze — programow reakcji strony
popytowej. Roznorodnos¢ grup spotecznych sprawia, ze potrzebna jest zrdzni-
cowana oferta w zakresie edukacji, komunikacji i mozliwych dziatan. Niektorzy
odbiorcy preferujg programy z taryfami czasowymi, inni wola §ledzi¢ stawki za
energie i informacje zwrotne o efektach podejmowanych dziatan, jeszcze inni,
zbraku czasu lub zainteresowania zarzadzaniem zuzyciem energii, wybiorg
rozwigzania wysoce zautomatyzowane.

Podsumowujac studia, badania literaturowe oraz przeprowadzone badania
empiryczne wskazuja, ze budowanie zaangazowania odbiorcow w zarzadzanie
popytem na energi¢ jest procesem zlozonym, wymagajacym koordynacji wielu
dzialan (w tym nieomawianych w tej pracy rozwigzan technicznych) i zmiany
nastawienia zardéwno dostawcow, jak i odbiorcéw energii. Modelowanie tych
dziatan musi uwzgledni¢ badanie aktualnych czynnikow motywujacych odbior-
cg, dostepne rozwigzania prawne 1 biznesowe korzysci dla wszystkich uczestni-
kéw tancucha dostaw energii.

Na podstawie zaprezentowanych badan mozna wskaza¢, ze podstawowymi
czynnikami aktywacji dziatan odbiorcow i zmiany roli z pasywnej na aktywna s3:

— przygotowanie dostawcow energii do dziatan zwigzanych z aktywacja
dziatan odbiorcoOw i przeprowadzanie transformacji organizacji w celu zmian
relacji dostawca—odbiorca energii,

— szerokie programy edukacyjne,

— koordynacja z innymi dziataniami dotyczacymi zarzadzania popytem na
energie, w tym programami efektywnosci energetycznej,

— $wiadczenie proaktywnych ustug dla odbiorcow prowadzacych do state-
go zaangazowania i zmiany roli z pasywnej w formy aktywne i prospoleczne,

— przygotowanie programéw DSR o istotnej wartosci dodanej dla odbiorcy,

— analiza zyskow i strat implementacji programéw dla odbiorcy w okresie
wprowadzania programow oraz w docelowym systemie dzialania,

2 Smart Grid Business 2011 to 2016, http://www.memoori.com/portfolio/the-smart-grid-
business-2011-t0-2016/ [dostep 26.05.2013].
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— ustalenie procedur wprowadzania odbiorcy w nowe programy,

— przeprowadzenie programow pilotazowych,

— przeprowadzenie procesu segmentacji odbiorcow dla docelowej oferty
ustug i promowanych dziatan,

— ustalenie czynnikow motywacji dla wszystkich segmentow odbiorcow
1 stworzenie planu promoc;ji i komunikacji dla kazdego z nich, a takze ustalenie,
ktore segmenty nie zareaguja na konkretne oferty ustug,

— przygotowanie programu stopniowego wprowadzania odbiorcy w dziatania
na rynku energii (w poczatkowym etapie przygotowanie ograniczonych ofert dla
wybranych segmentéw klientow, zarzadzanie zuzyciem energii nie jest bowiem
glownym celem prowadzenia gospodarstwa domowego, stanowi novum dla odbior-
cy 1 zbyt wiele opcji wyboru moze stanowi¢ dla klienta problem wyboru),

— szczegOlowa analiza akceptacji przez odbiorcg cen i sygnaldow oraz
przeprowadzanie testow sprawdzajacych $wiadomos$¢ odbiorcy i zrozumiatos§é
programu sg podstawa skutecznego funkcjonowania programoéw aktywacji popy-
tu, z punktu widzenia dostawcy istotne jest faczenie czynnikéw niezawodnos$ci
pracy systemu elektroenergetycznego i czynnikow cenowych,

— uwzglednianie postepu technologicznego, wprowadzanie innowacji,
zwlaszcza w obszarze generowania energii ze zrédet odnawialnych, pozwalajace
odbiorcy na przejscie w role prosumenta,

— umozliwienie odbiorcy statej komunikacji z dostawcg energii i czlonka-
mi spotecznosci wspdlnie zarzadzajacej jej produkcja i zuzyciem.

Zaangazowanie odbiorcy w dzialania w zakresie zarzadzania energia zmieni
jego role na rynku i stanie si¢ podstawa dzialania programow zarzadzania popy-
tem na energi¢. Przewidywany docelowy rynek Inteligentnej Sieci Elektroener-
getycznej zmieni tez role dotychczasowych dostawcow energii. Edukacja i ko-
munikacja z odbiorca jest podstawg tych zmian. Dostawcy energii beda musieli
przygotowac si¢ do funkcjonowania na rynku, gdzie wchodzi¢ beda w interakcje
z wieloma typami odbiorcow, ktorych wymagania i potrzeby beda rozne. Wsrod
klientow nadal pozostanie grupa odbiorcow niezainteresowana nowym rynkiem
energii, ktora ograniczy si¢ do ptacenia rachunkow, ale pojawia si¢ tez nowe
grupy: odbiorcy chetni do udziatu w programach reakcji strony popytowej, pro-
sumenci, uzytkownicy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych, spotecznosci
prosumentow, agregatorzy. Preferencje nowych grup odbiorcow, dotyczace wy-
boru ushug, metod i form komunikacji, bedg zmieniaty si¢ dynamicznie wraz
zrozwojem rynku i stanem zaangazowania odbiorcow oraz petniong na rynku
energii rolg. Dostawcy powinni by¢ przygotowani tak, aby tym wymaganiom
sprosta¢ i aby wspiera¢ rozwoj Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych.
Zaprezentowany w tym rozdziale model moze by¢ wskazoéwka do wspomagania
procesu zmiany roli i zaangazowania odbiorcy w dziatania na rynku energii.



Z.akonczenie

Gospodarka oparta o rope i wegiel odchodzi do lamusa,
a ludzkos¢ stoi u progu trzeciej rewolucji przemystowej.
Juz niedlugo bedziemy wymieniaé zielong energie w taki
sposob, w jaki wymieniamy dzis informacje w Internecie

Jeremy Rifkin'

Cho¢ mozna podda¢ w watpliwo$¢ gloszong przez J. Rifkina teze ,,ze droga
ropa doprowadzita $§wiat na krawedz katastrofy finansowej i spowodowata
przewlekly kryzys, a tania energia zbawi Europe™, to wizja o ,,demokratyzacji
energii” J. Rifkina staje si¢ rzeczywistoscia, czego dowodem jest rozwdj Inteli-
gentnych Sieci Elektroenergetycznych. Aczkolwiek, zdaniem autorki, begdzie to
raczej ewolucja niz rewolucja, to proces ten jest nieuchronny. Zmienia si¢ oto-
czenie dostawcow i odbiorcéw energii, rozwijaja si¢ technologie, w tym techno-
logie produkcji energii, urzadzenia ulegaja miniaturyzacji, Internet przechodzi
w sfere polaczen mobilnych, pozwalajac na komunikacj¢ w dowolnym czasie
1 miejscu. Zmienia si¢ tez rynek energii. Dla duzych dostawcow energii pojawia
si¢ konkurencja, powstaja jednostki posredniczace w handlu energia w postaci
agregatoréw wykonujacych operacje rynkowe w imieniu prosumentéw drobnych
gospodarstw domowych.

Aby wskaza¢ przestanki konieczno$ci §wiadomego zaangazowania odbiorcy
w zarzadzanie popytem na energi¢, omawianie zagadnien w pracy rozpoczeto od
przedstawienia przemian zachodzacych w systemie elektroenergetycznym.
Rozwazania rozpoczeto od omoéwienia wpltywu koncepcji zréwnowazonego
rozwoju na rozwoj systemu elektroenergetycznego, wskazano na ide¢ Inteligent-
nych Sieci Elektroenergetycznych jako preferowanego kierunku rozwoju. Idea ta
jest stosunkowo mtoda, stad zaprezentowano charakterystyke mikrosieci jako
podstawowego elementu, pozwalajagcego na zmiang struktury systemu z central-
nego na rozproszony, jak rowniez przedstawiono zagrozenia wynikajgce ze
zmiany struktury szerokiego dostepu do sieci. Zwrdcono szczegdlng uwage na
znaczenie akceptacji spotecznej dla rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenerge-

"' The Third Industrial Revolution: How Lateral Power Is Transforming Energy, the Econo-
my, and the Word, Palgrave Macmillan, 2011.
2 http://biznes.newsweek.pl/jeremy-rifkin--mistrz-globalnej-bredni,87180,1,1.html
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tycznych oraz czynnikéw wplywajacych na zmiang zachowan odbiorcow energii,
oméwiono wybrane modele ksztattowania zmian zachowan odbiorcéw energii.
Podkreslono takze role, jaka odgrywa komunikacja i informacja zwrotna w relacji
dostawca—odbiorca energii, przytaczajac na podstawie badan literaturowych zna-
czenie form i tresci oraz czgstotliwosci komunikacji w zachowaniach odbiorcy.

W kontynuacji czesci teoretycznej pracy, w rozdziale drugim przedstawiono
problematyke zarzadzania popytem na energi¢ i scharakteryzowano elementy
wptywajace na jego ksztaltowanie. Analiza literaturowa i1 analiza dostepnych
wynikéw badan projektow pilotazowych pozwolily na realizacje pierwszego
celu pomocniczego, czyli przedstawienie aktualnych rozwigzan w obszarze za-
rzadzania popytem na energi¢c (DSM). Na tej podstawie wykazano efektywnos¢
i zasadno$¢ stosowania tych programow reakcji strony popytowej (DSR) do
zarzadzania popytem na energie.

Kolejng cze$¢ pracy (rozdzial trzeci) poswiecono istotnym czynnikom
wplywajacym na zaangazowanie odbiorcy w zagadnienie zarzadzania popytem
na energi¢. Omowiono istote prosumeryzmu w energetyce, wskazano na znacze-
nie segmentacji odbiorcéw grupy gospodarstw domowych dla doboru ofert pro-
gramow reakcji strony popytowej 1 programéw efektywnosci energetycznej.
Dokonano przegladu dotychczasowych, niewielkich jeszcze, doswiadczen w tej
dziedzinie. Podkreslono role, jaka w rozwoju rynku energii odgrywaja narzgdzia
informatyczno-komunikacyjne oraz ogromng potrzebe edukacji i promocji roz-
wigzan w zakresie dostgpnych mozliwosci zarzadzania popytem na energig.
Zaproponowano model zmiany rol odbiorcy z pasywnego odbiorcy do aktywne-
go prosumenta, dokonujgc charakterystyki poszczegolnych rol.

Szczegodlne znaczenie, z punktu widzenia celow pracy, maja rozwazania
odnoszace si¢ do wynikow badan empirycznych. Mimo iz badania te nie spetnia-
ja warunku reprezentatywnosci, to liczba przeprowadzonych ankiet i komplek-
sowo$¢ badan pozwolily na zrealizowanie kolejnych dwoch celow badawczych
w zakresie okreslenia stanu biezgcego i oczekiwan odbiorcéw odnosnie do
wprowadzanych nowych rozwigzan Inteligentnej Sieci Elektroenergetyczne;.
Analiza wynikéw badan zaprezentowana w rozdziale czwartym potwierdzita
niski stan wiedzy odbiorcow i konieczno$¢ prowadzenia kampanii informacyj-
no-edukacyjnych, dowodzac prawdziwosci pierwszej tezy pomocniczej. Pozwo-
lita réwniez na wybor z grupy respondentéow cztonkéw grupy pilotazowej, do-
wodzgc prawdziwosci drugiej hipotezy pomocniczej oraz umozliwita wyznacze-
nie czynnikow motywacyjnych zmiany roli konsumenta energii z pasywnego
odbiorcy do aktywnego prosumenta, dowodzac prawdziwosci trzeciej tezy po-
mocnicze;j.

Przeprowadzone w pracy rozwazania, badania literatury, analiza dotychcza-
sowych rozwigzan oraz weryfikacja empiryczna potwierdzily zdefiniowane we
wstepie hipotezy badawcze oraz teze gtowna o koniecznosci zmian umozliwia-
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Jjacych transformacje dotychczasowego pasywnego odbiorcy w aktywnego pro-
sumenta, przyczynity sie takze do realizacji dwoch ostatnich celow szczegdto-
wych: okre§lenia zmian w ksztattowaniu relacji dostawca—odbiorca energii
i podjecia proby utworzenia modelu budowy zaangazowania odbiorcy w pro-
gramy zarzadzania energig. Model taki zaproponowano w ostatnim rozdziale
pracy. Opisano go z punktu widzenia dostawcy energii, jako ze to dostawcy,
anie odbiorcy sa zainteresowani szerokim udzialem odbiorcéw w programach
reakcji strony popytowej energii.

Celem stworzenia modelu bylo wskazanie istotnych obszaréw i zagadnien,
jakie musi podja¢ dostawca energii, aby motywowac¢ odbiorcow do udziatu
w programach reakcji strony popytowej i podejmowania aktywnych dzialan na
rynku energii, tym samym gtoéwny cel badan zostat osiggniety.

Zaprezentowane w niniejszej rozprawie opinie i wyniki badan dowodza ro-
snacej roli odbiorcy energii, $wiadcza o koniecznosci modelowania procesu jego
zaangazowania w dziatania rynku energii oraz pozwalaja na przedstawienie na-
stepujacych wnioskow:

— Rynek energii jest zdominowany przez potgzne firmy energetyczne;
rozw6j matlej energetyki rozproszonej, ktory przeobrazi rynek energii, jest uza-
lezniony od masowego zaangazowania odbiorcow energii.

— Partycypacja odbiorcow i prosumentéw w tancuchu dostaw energii i za-
rzadzaniu popytem na energi¢ oznacza zmiang relacji dostawca—odbiorca i ko-
niecznos$¢ znalezienia wartosci dodatkowej, ktora zachgci dotychczasowych
pasywnych odbiorcow do dziatan.

—  Wazrost wiedzy i1 §wiadomosci odbiorcéw na temat mozliwosci, jakie da-
je nowy rynek energii, jest warunkiem koniecznym masowej zmiany roli odbior-
coOw z pasywnej w aktywng. Wzrost ten moze by¢ osiggniety, przede wszystkim,
przez przeprowadzanie szeroko zakrojonych kampanii informacyjnych i eduka-
cyjnych, dopasowanych do potrzeb wyodrebnionych grup odbiorcéw i stanu
rozwoju rynku. Nalezy w tym miejscu zwroci¢ uwage na potencjalne koszty
tych kampanii. Dostawy energii moga silnie promowac rozwigzania postrzegane
jako bardziej korzystne finansowo. Promocja programow korzystnych dla od-
biorcow musi mie¢ wsparcie innych organizacji.
strony organow rzgdowych i dotychczasowych dostawcow energii. Proces zmian
pozwalajacy odbiorcy na peienie aktywnych rol na rynku energii wymaga
starannego zaplanowania.

— Udzial odbiorcow w programach zarzadzania popytem na energi¢c wy-
maga przygotowania infrastruktury technicznej oraz informatyczno-komuni—
kacyjne;.
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— Aktywnos¢ rynkowa odbiorcow i prosumentow bedzie zréznicowana, co
oznacza konieczno$¢ przygotowania urozmaiconych ofert i przeprowadzenia
systemu segmentacji oraz tworzenia profili odbiorcow.

— Zorientowanie firmy na klienta i konieczna do tego zmiana organizacji
procesOw biznesowych, mentalnosci i przyzwyczajen pracownikéw dla obec-
nych dostawcodw energii moga stanowi¢ o podstawie ich egzystencji.

— Masowe zaangazowanie odbiorcéw w produkcje energii zmieni pozycje
dostawcow energii. Aby utrzymacé przewage konkurencyjna musza oni tworzy¢
nowe oferty ushug i nowe modele biznesowe dla partneréw rynku energii.

— Udziat odbiorcow w programach reakcji strony popytowej i w rynku
energii oznacza konieczno$¢ inwestycji w infrastrukture techniczng, systemy
informatyczno-komunikacyjne i promocje nowych programéw. Koszty tych
inwestycji sa bardzo wysokie’, stad istnieje potrzeba stworzenia modelu zwro-
tow kosztow inwestycji.

— Istotne znaczenie dla rozwoju energetyki prosumenckiej maja systemy
wsparcia finansowego. Taki system musi by¢ starannie przygotowany, albowiem
promowanie energetyki odnawialnej, poza systemem energetycznym (system
cen gwarantowanych czy zielonych certyfikatow), burzy zasady dziatania rynku,
gdyz obniza ceny konwencjonalnej energii elektrycznej, prowadzac do paradok-
salnej sytuacji, w ktorej ceny te moga przyja¢ wartosci ujemne.

Jak wykazano w pracy, istnieje wiele czynnikéw wplywajacych na zaanga-
zowanie odbiorcy w dzialania na rynku energii. Przeprowadzone badania doty-
czyly oczekiwan odbiorcow zwigzanych z potencjalnymi nowymi mozliwoscia-
mi zarzadzania energig. Niewielka grupa odbiorcow w Polsce posiada obecnie
zainstalowane inteligentne urzadzenia pomiarowe, jeszcze mniejsza ma mozli-
wos¢ Sledzenia efektow podejmowanych dziatan, korzystania z ofert zréznico-
wanych taryf i wptywu warunkéw regionalnych. Szerszy dostep odbiorcow do
nowych rozwigzan pozwoli na badanie rzeczywistych reakcji i czynnikéw mo-
tywujacych odbiorcow do zmiany dziatan. Rownie istotne bedzie badanie
zmiennos$ci czynnikow motywacyjnych i zmiany preferencji w zakresie ofero-
wanych programéw DSM oraz czynnikOw porzucania programow (trwatego lub
tymczasowego) w warunkach rozwinigtego rynku energii. Analiza tej zmienno-
$ci pozwoli na budowe modeli optymalizacji zarzadzania popytem na energi¢
grupy prosumentow.

Dla rozwoju Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych istotne sg wszelkie
prace badawcze zwigzane z rozwojem infrastruktury sieci oraz technologii
zwigkszania sprawnosci energetycznej urzadzen produkujacych, wykorzystuja-

? Naktady na wdrozenie AMI w Polsce oszacowano od 7,8 mld zt w scenariuszu optymi-
stycznym do 10,2 mld w pesymistycznym. Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii
elektrycznej w Polsce. Podsumowanie zarzadcze, dokument z dnia 6 maja 2010 r., PTPiREE,
http://www.piio.pl/dok/raport ami_podsumowanie zarzadcze.pdf
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cych i magazynujacych energie, jak rowniez systemdéw automatyki zarzadzania
na poziomie urzadzen, gospodarstw domowych, budynkéw i mikrosieci.

W zakresie zmiany aktywnos$ci odbiorcy na rynku energii, a w szczego6lno-
sci w obszarze badan kontynuujacych prace, zaprezentowanych w niniejszej
rozprawie, pozostang zagadnienia:

— badania stopnia, do jakiego odbiorcy beda zainteresowani nowa oferta
dostawcow energii,

— badanie preferencji aktualnych i oczekiwanych ustug dostarczanych
przez dostawcow energii,

— badanie akceptacji przyjetych rozwigzan ICT wspomagajacych zarza-
dzanie zuzyciem energii, w tym ocena przydatnosci informacji zwrotnej doty-
czacej efektow dziatan odbiorcy,

—  wplyw rozwigzan ICT na wybor ofert programéw DSM,

— identyfikacja i ocena czynnikéw wplywajacych na zmiany oraz odcho-
dzenie (czasowe i trwate) od programow DSM i programoéw aktywnego uczest-
nictwa w rynku,

— dynamika przemian czynnikdw zmiany roli i preferencji programow
aktywnego zarzadzania popytem,

— ocena wplywu dziatan kampanii edukacyjnych i promocyjnych na akty-
wacje dziatan odbiorcy,

— identyfikacja i analiza czynnikow decydujacych o formowaniu grup pro-
sumentow,

— identyfikacja skali terytorialnej efektywnie dziatajacych grup prosu-
menckich,

— dynamika rozwoju grup prosumenckich,

— identyfikacja czynnikow zmiany barier wptywajacych na zmiang roli
odbiorcy,

— identyfikacja potrzeb w zakresie doradztwa zwiazanego z optymalnym
zuzyciem energii zaréwno indywidualnych odbiorcow, jak i grup prosumentow,

— analiza efektywnos$ci zaproponowanego modelu aktywizacji odbiorcow.

Przyrost wiedzy w zakresie rozwigzan dla Inteligentnych Sieci Elektroener-
getycznych jest bardzo dynamiczny. Swiadomo$é odbiorcow w zakresie zmian
na rynku energii ro$nie. Odbiorcy poszukujg rozwigzan zapewniajacych im do-
datkowe korzysci z ustug zwigzanych z dostawg, konsumpcja i produkcja ener-
gii, spersonalizowanego systemu komunikacji i ofert zgodnych z prowadzonym
stylem zycia, ktore znacznie wykraczajg poza obecny zakres §wiadczonych
przez dostawcow energii ustug. Wraz z wigkszym dostgpem odbiorcow do
rozwigzan oferowanych dla inteligentnego domu, dostawcy energii beda mieli
mozliwos¢ poszerzania zakresu $wiadczonych ustug. Oczekiwania, odbiorcow
energii, zmiana ich roli na rynku energii oraz rosngce mozliwosci technologicz-
ne otwierajg droge do pojawienia si¢ nowych graczy rynkowych, co powinno
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przyczyni¢ si¢ do tworzenia procesu konwergencji w sektorze energetycznym.
Przedsigbiorstwa, ktore przeprowadza badania majace na celu zrozumienie za-
chowan i percepcje odbioru nowych programéw przez odbiorcow, beda mogly
zaoferowa¢ im oczekiwang warto$¢ dodang i przyja¢ pozycje liderow na ewo-
luujgcym rynku energii.

Ze wzglgdu na rozleglo$¢ tematu, niniejsza rozprawa z pewnoscig nie wy-
czerpala i1 nie poruszyla wszystkich zagadnien zwigzanych z wprowadzaniem
nowych rozwigzan w zakresie zarzadzania popytem na energi¢ dla odbiorcow
z grupy gospodarstw domowych. Prace w tym obszarze prowadzone sa przez
wiele instytucji i przedsigbiorstw energetycznych, beda rowniez kontynuowane
przez autorke, a wyniki badan stang si¢ przedmiotem kolejnych
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Zalacznik 1

Wzor kwestionariusza ankiety zastosowanej
w badaniach wlasnych

Ankieta dotyczy zachowan odbiorcow gospodarstw domowych zwigzanych z korzystaniem
z energii elektryczne;.

Kazdy z nas jest odbiorca energii elektrycznej. Obecnie nie mamy zbyt duzej mozliwosci
kontroli zuzycia energii i monitorowania jej kosztow.

Rynek energii zmienia si¢ z systemu scentralizowanego na rozproszony, sktadajacy sie, po-
dobnie jak Internet, z wielu sieci, wielu dostawcoéw. Przewiduje jednoczesnie wigkszg aktywnosé
odbiorcey 1 jego dziatan zwigzanych z korzystaniem z energii.

Ankieta jest calkowicie anonimowa i stuzy jedynie celom naukowo-badawczym, nie jest
prowadzona na zlecenie zadnej organizacji.

Dzigkuje Panstwu za wypelnienie ankiety.

1.Wiek:

O 18-25 lat O  2640]lat O  41-65lat 0  pow. 65 lat
2. Ple¢:

[0  kobieta [0 mezczyzna

3. Status na rynku pracy:

O student/uczen 0  pracujacy [0  bezrobotny

U emeryt/rencista ([ czasowo na urlopie O  prowadze dom
4. Wyksztalcenie:

O podstawowe (I $rednie (I gimnazjalne

0 licencjackie O  inzynierskie O wyzsze

5. Liczba oséb w gospodarstwie domowym:

O 1 o 2 o 3
0o 4 o s O pow.5
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6. Prosze okresli¢ swoja sytuacje materialng:
O zla O $rednia O dobra O bardzo dobra
OO  odmawiam odpowiedzi

7. Typ budynku:

O kamienica 0  blok wielorodzinny O domek wolnostojacy

8. Typ ogrzewania:

O miejskie O lokalne gazowe O lokalne elektryczne  [1  lokalne inne

9. Czy lokal, w ktéorym Pan/ Pani mieszka jest Pana/Pani wlasnoS$cia?
U tak U nie (I nie, ale mieszkam u rodziny
10 Czy ma Pan/Pani wplyw na decyzje dotyczace zakupu urzadzen pobierajacych znaczne
ilosci energii?

O tak O nie

11. Prosze okresli¢, jaki udzial w wydatkach domowych stanowi rachunek za energie.
U mniej niz 5% ([ od 5% do 10% O pow. 10% do 20%
U pow. 20% do 30% O pow.30% O nie wiem

12. Czy kupujac urzadzenia, zwraca Pan/Pani uwage na ich pobér energii?

O tak, zawsze O tak, czasami O nie O trudno powiedzie¢

13. Czy jest Pan/Pani w stanie okre$li¢, ile energii pobiera sprzet, np. lodowka?

0 tak [0 nie [0  w przyblizonej wartosci

14. Czy nabywajac nowe urzadzenia, korzysta Pan/Pani z opinii osob, ktore to urzadzenie
juz kupily? (mozna wybraé wiecej niz jedna odpowiedz)

Zwykle kupuje nowosci, o ktorych jeszcze nie ma opinii.

Korzystam z opinii zamieszczonych na forach internetowych i portalach.
Korzystam z rozwigzan sprawdzonych, np. poleconych przez znajomych.
Jestem przyzwyczajony do rozwigzan, ktére mam i niech¢tnie je zmieniam.

ooood

15. W jaki sposob oszczedza Pan/Pani energie elektryczna? (mozna wybraé wiecej niz jedng
odpowiedz)

Uzywam zaréwek energooszczednych.

Wylaczam zbe¢dne o$wietlenie.

Wylaczam urzadzenia (z zasilania, nie tylko przetaczanie w tryb uspienia).
Kupuje energooszczedne urzadzenia.

ooood
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Unikam jednoczesnego uzywania energochtonnych urzadzen (pralka, odkurzacz, czajnik
elektryczny).

Skracam czas pracy energochtonnych urzadzen, np. piecow grzewczych.

Wiaczam energochlonne urzadzenia w tanszej taryfie (licznik dwutaryfowy).

Nie zwracam na to uwagi.

oooog O

16. Ktére z ponizszych urzadzen, pobierajacych znaczna ilo$é energii, sa w gospodarstwie
domowym? (mozna wybraé wiecej niz jedna odpowiedz)

Urzadzenia grzewcze
Pogrzewacze wody
Klimatyzatory

Nie posiadam

Oooooag

17. Czy duze znaczenie ma dla Pana/Pani ochrona Srodowiska, np. to, ile gazéw cieplarnia-
nych emitujemy?

Tak, uwazam ochrong srodowiska za bardzo wazng i wspieram wszystkie inicjatywy.
Ochrona $rodowiska jest istotna, ale nie mozna wszystkiego jej podporzadkowywac.
Brak zdania.

Nie.

ooog

18. Czy wie Pan/Pani, kto jest aktualnym dostawca energii do gospodarstwa domowego?

O tak O nie O NAZWA. ..t eirieeeineeeainneaaannns

19. Jak czesto odwiedza Pan/Pani strone¢ internetowa swojego dostawcy energii?

O  w miare regu- 0  odwiedzitem/am O W razie O nie
larnie, np. raz raz lub dwa potrzeby odwiedzam
W miesigcu

20. Czy dostawca energii informuje o rodzajach paliw, z ktérych zostala wyprodukowana
energia elektryczna (wegiel, energia odnawialna, gaz itp.)?

O tak O nie O nie wiem

21. Czy dostawca oferuje mozliwos¢ kontroli zuzycia energii i rachunku on-line (np. czy
mozna obejrze¢ swoje poprzednie rachunki i wprowadzi¢ informacje¢ o stanie licznika
z biezacego okresu)?

Tak, ale nie korzystam.

Tak, korzystam z takiej strony sporadycznie.

Tak, czesto korzystam z takiej strony, aby kontrolowa¢ swoje rachunki.
Nie.

Nie wiem.

ooood
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22. Czy potrafi Pan/Pani rozrézni¢ na swoim rachunku skladowe elementy za energie
(ceny za energie, oplaty za ustugi dystrybucji, stawki, taryfy i podatki)?

0  Tak, wiem co oznaczaja poszczegdlne pozycje.

0  Rozrdozniam tylko niektore elementy.

[0 Rachunki sa tak skomplikowane, ze ich nie rozumiem.
O  Nie interesowatem/am sig.

23. Jak czesto Kkorzysta Pan/Pani ze stron internetowych dostawcéow innych ustug
(np. telekomunikacyjnych) w celu komunikacji i kontroli wydatkow?

O  regularnie 0  w miarg potrzeby O nie korzystam

24. Czy kiedykolwiek mial/a Pan/Pani zamiar zmieni¢ dostawce energii?

O tak, zamie- O tak, zmieni- O nie wiedziatem/am, O nie
rzam fem/am ze jest taka mozliwos$¢

25. Czy chcialby/chcialaby Pan/Pani mieé zainstalowany przedplatowy licznik, w ktéorym
z gory placi si¢ za energie i dostaje informacje, kiedy konczy si¢ limit?

O tak O nie O brak zdania

26. Czy zna Pan/Pani pojecia:

inteligenta sie¢
elektroenergetyczna
(I (I Rozumiem co to jest, jak dziata i jak to wplynie
na moj dom.
([ ([ Znam to pojecie, ale bardzo ogdlnie wiem, na
czym polega funkcjonowanie.
O O Styszatlem/am, ale nie wiem, jak dziala i czego
O O

inteligentny licznik

doktadnie dotyczy.
Nie.

27.Jak obecnie moze Pan/Pani okresli¢ swoj stosunek do Inteligentnych Sieci Elektro-
energetycznych?
0  pozytywny [0  negatywny [  brak zdania
28. Do kazdego z ponizszych zdan, opisujacych korzys$ci wynikajace z korzystania z Inteli-

gentnych Sieci Elektroenergetycznych prosze¢ wybraé, do jakiego stopnia zgadza si¢
Pan/Pani ze stwierdzeniem:

raczej brak raczej

tak . R nie Zaznacz na li$cie dla kazdego zdania
tak zdania nie
(I O (I O 0  Pozwala na korzystanie ze zrdznicowanych ofert
taryfowych.
O O O O [0  Zapewnia wigksze bezpieczenstwo dostaw energii

dobrej jakosci (np. brak przerw w zasilaniu, krotszy
czas naprawy).
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Pozwala na dokladne s$ledzenie zuzycia energii,
a przez to na oszczednos¢ energii.

Wyklucza konieczno$é inwestycji w elektrownie
atomowe.

Zmniejsza konieczno$¢ inwestycji w duze tradycyjne
elektrownie.

Zmniejsza emisj¢ gazow cieplarnianych, co przyczyni
si¢ do ochrony $rodowiska.

Pozwala na zaspokojenie rosnacego zapotrzebowania
na energie.

Eliminuje konieczno$¢ odczytu licznikow przez ob-
shuge.

Zwicksza efektywno$¢é wykorzystania energii.
Pozwala na wigkszy wybor dostawcy energii.

Daje odbiorcy nie tylko mozliwos¢ zakupu, ale i sprze-
dazy energii.

Pozwala w prosty sposob na dotaczanie do sieci od-
nawialnych Zrodet energii.

Tworzy nowe miejsca pracy, np. dla instalatoréw
paneli stonecznych itp.

29. Do kazdego z ponizszych zdan, postrzeganych przez innych odbiorcéw jako potencjalne
wady zwiazane z Inteligentnymi Sieciami Elektroenergetycznymi prosze¢ wybraé¢ odpo-
wiedz, do jakiego stopnia zgadza si¢ Pan/Pani z okreslona opinia:

tak

oo OO

O

raczej
tak
(]

|
O
O

O

brak
zdania

O

(|
O
O

O

raczej
nie

|

O
O
O

O

nie

oo Odd

O

Zaznacz na liScie dla kazdego zdania

Dostawcy energii zyskaja wiecej niz zwykli odbiorcy.
Wprowadzenie inteligentnych licznikéw spowoduje
wzrost rachunkow za energie.

Inteligentne liczniki stanowig zagrozenie dla zdrowia.
Zbieranie i przesytanie szczegétowych danych o tym,
ile 1 jak zuzywam energii oraz informacji o domo-
wych urzadzeniach to naruszenie mojej prywatnosci.
Odbiorca bedzie musial zmieni¢ swoje nawyki zwig-
zane z Korzystaniem z energii, np. zmieni¢ godziny
korzystania z pralki, zmywarki.

Dostawca energii bedzie mogt zarzadza¢ zuzyciem
energii (np. decydowaé o tym, ktore urzadzenia zasi-
la¢), a nawet limitowa¢ moje zuzycie energii.
Komunikacja i sie¢ wielu urzadzen zwigksza ryzyko
cyberatakow.

Koszty beda zbyt wysokie, zwlaszcza dla osob
o niskich dochodach.

Sprzedaz energii ze zrodet odnawialnych moze by¢
limitowana, np. wolno sprzeda¢ energie¢ tylko dostaw-
cy, a nie sgsiadowi.
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30. Czy chce Pan/Pani mieé¢ zainstalowany inteligentny licznik (urzadzenie pomiarowe, ktére
mierzy biezace zuzycie energii w gospodarstwie domowym i automatycznie przesyla dane
do dostawcy energii)?

ooOooao

Bardzo chetnie.

Tak, jesli bedzie si¢ to wigzato z dodatkowymi korzysciami.

Nie.

Mam zainstalowany.

Potrzebuje wigcej informacji i programéw edukacyjnych, aby to okreslic.

31. Ktére z ponizszych dzialan jest Pan/Pani w stanie podjaé, aby zwiekszyé¢ efektywnos¢
wykorzystania energii? (mozna wybraé wiecej niz jedna odpowiedz)

O

O

O

Zmieni¢ codzienne zachowania zwigzane z korzystaniem z energii w celu zmniejszenia
rachunku, np. wlaczajac pralke czy zmywarke w nocy, gdy taryfy sa niskie.

Zainstalowa¢ urzadzenia produkujace energi¢ z odnawialnych Zrédet, np. panele stonecz-
ne, aby zuzywac¢ energi¢ na potrzeby wilasne, a nadmiar sprzedawac.

Kupowac ,,zielona” energi¢ (pochodzaca ze zrédet odnawialnych).

32. Czy rozwazy Pan/Pani zakup samochodu elektrycznego lub hybrydowego (zakladajac, ze
jego cena jest zblizona do ceny pojazdu spalinowego)? (mozna wybraé wiecej niz jedng
odpowiedz)

ooooOod

Tak, z takimi parametrami, jak obecnie oferowane.

Tak, ale jesli bedzie mozna przejecha¢ min. 200 km na jednym tadowaniu.
Tak, ale jesli bedzie szeroko dostepna infrastruktura do tadowania.

Nie.

Posiadam.

33. Czy rozwazal/a Pan/Pani instalacje urzadzenia produkujacego energi¢ z odnawialnego
zrodla energii, np. panelu solarnego lub turbiny wiatrowej?

oood

Tak, mam zainstalowane i optacone z wlasnych srodkow.

Tak, mam zainstalowane dzigki programom dofinansowujacym.

Tak, przegladatem/am oferty, ale nie znalaztem odpowiedniej — sa nieoptacalne.
Nie.

34. Czy wzialby/wzielaby Pan/Pani udzial w programie zwi¢kszajacym efektywnos$¢ korzy-
stania z energii?

oo oOoo

Tak.

Tak, bior¢ udziatl w takim programie.

Tak, jesli bedzie si¢ to wigzato z dodatkowymi korzy$ciami, np. rabatami cenowymi
i programami lojalno$ciowymi, kuponami na zakupy.

Nie.

Potrzebuj¢ wigcej informacji i programéw edukacyjnych, aby to okreslic.
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35. Prosze okre§li¢, w jakim stopniu podane czynniki zniechecaja Pana/Pania do podejmo-
wania dzialan zwigkszajacych efektywnos$¢ wykorzystania energii:

tak

o 0O O O

raczej
tak
O

O
g
O

brak
zdania
O

O
a
O

raczej
nie

o o o od

nie

o 0O O O

Zaznacz na liscie dla kazdego zdania

Moje indywidualne dziatania nie maja wplywu na
$rodowisko i na zmiane klimatu.

Ceny energii nie s3 wysokie; moje dziatania beda
czasochtonne 1 mato optacalne.

Mam zbyt malo informacji, czy moje dzialania sa
efektywne.

Nie ma narzedzi do zarzadzania energia (np. progra-
moéw komputerowych).

36. Prosze okreslié, jak chetnie uczestniczylby/laby Pan/Pani w ponizszych programach
pozwalajacym na kontrolowanie zuzycia energii:

tak

O

raczej

tak
O

brak
zdania
O

raczej
nie

|

nie

O

Zaznacz na liScie dla kazdego zdania

Taryfy, w ktorych sa roézne stawki za energie
w ciagu dnia, i w kazdym dniu obowiazuja takie
same

Taryfy, w ktérych w wybranych dniach stawki sa
bardzo wysokie, w innych niskie

Informacje o dniach wysokich stawek odbiorca
otrzymuje dzien wczeéniej sms-em

Taryfy, w ktorych w wybranych godzinach stawki
moga by¢ bardzo wysokie, a w pozostatych niskie.
Informacje o godzinach wysokich stawek odbiorca
otrzymuje wczesniej sms-em

Taryfy, w ktorych odbiorca wyraza zgode na
zmniejszenie zuzycia energii w wybranych okre-
sach, za co otrzymuje bonus, np. finansowy

Taryfy, w ktorych sg rozne stawki za energi¢ w cia-
gu dnia, zmieniaja si¢ np. co godzine, i odbiorca
decyduje, w jakim okresie wtaczac urzadzenia
Programy, gdzie dostawca bedzie decydowat o wy-
korzystaniu energii przez urzadzenia uzytkowane
w gospodarstwie domowym, np. bedzie mogt decy-
dowa¢, ktore z nich, kiedy wilaczy¢ lub ograniczy¢
zasilanie
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37. Ktérymi programami edukacyjnymi zwiazanymi z efektywnym zarzadzaniem zuzyciem
energii sieci bylby/laby Pan/Pani zainteresowana?

tak

o O 0O OooOoo

raczej
tak

o O 0O OooOoo

brak
zdania

O O O Ogo

raczej
nie

O O O Ogo

nie

o O O oOooOgoo

Zaznacz na liscie dla kazdego zdania

Pozycje ksigzkowe, broszury, artykuty

Programy telewizyjne i radiowe

Dedykowane portale internetowe i fora wymiany
informacji

Pokazowe domy lub mieszkania, w ktorych mozna
zobaczy¢, jak to dziata

Mieszkania do wynajecia lub hotele, w ktorych za-
instalowano takie systemy

Spotkania i wydarzenia promujace te rozwiazania
(np. festyny, pogadanki)

38. Jakich inicjatyw oczekuje Pan/Pani przed wprowadzeniem nowych programéw zwiaza-
nych z instalacja inteligentnych licznikéw i Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznych?

tak

o O o o o o o

O

O

raczej
tak

o O o o o o o

O

O

brak
zdania

|

o o o o o O

O

|

raczej
nie

o o o o o o O

O

|

nie

o O o o o o o

O

O

Zaznacz na liScie dla kazdego zdania

Specjalnych punktéw konsultacyjnych w biurach
obstugi klienta

Specjalnych linii telefonicznych umozliwiajacych
rozmowe ze specjalista

Szczegdtowej informacji o najblizszych dziataniach
dotyczacych mojego domu

Programu o docelowych dziataniach dotyczacych
mojego domu

Szczegdlowej informacji, jakie korzySci mozna
osiggna¢ w najblizszym czasie

Informacji, jakie koszty musze ponies¢ w najbliz-
szym czasie

Informacji, jakie docelowe korzysci mozna osiggac
po przystapienia do programu (przy pelnym rozwoju
sieci inteligentnych za kilka lat)

Informacji o dos$wiadczeniach innych odbiorcow
w takich programach

Mozliwoé¢ rozmowy z cztonkami ekip instalujacych
nowe liczniki i urzadzenia

39. Jesli wezmie Pan/Pani udzial w programie kontroli zuzycia energii, to w jaki sposob
chcialby/laby Pan/Pani otrzymywacé informacje na temat nowych mozliwosci zarzadzania
zuzyciem energii? (mozna wybra¢ wiecej niz jedna odpowiedz)

ooood

Listem zwyklym
Poprzez e-mail

Jako dodatkowe informacje dotaczane do rachunku
Reklamy w TV i w radio
Informacje na stronie internetowej dostawcy
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W trakcie spotkania w biurze obstugi klienta

Poprzez bezposrednig rozmowe telefoniczng

Inne strony internetowe

Artykuly w czasopismach

Informacje bezposrednie, np. sms lub na smartfona
Od dostawcow innych ustug, np. telekomunikacyjnych
Brak zdania

Odmawiam przyjmowania takich informacji

OooOoooood

40. Jaki minimalny procent obnizki rachunku zachecitby Pana/Pania do udzial w programie
kontroli zuzycia energii?

O 1%-5% O pow.5% O pow.10% [ pow.15% [ pow.20% [ pow.30%

41. Jesli zdecydowalby/laby si¢ Pan/Pani na udzial w programie zwigzanym z Kontrolg zuzy-
cia energii, to jak czesto w ciagu doby sterowalby/laby Pan/Pani zuzyciem energii swoje-
go domu (przy zalozeniu, Ze moze to zmniejszy¢ rachunek ok. 5%)

O 1 0 2 O 4 O 5-10 [O sterowanie powinno by¢
automatyczne

42. Jesli bedzie Pan/Pani posiada¢ inteligentny licznik (z mozliwoscia dwustronnej komuni-
kacji), w jaki sposéb chcialby/laby Pan/Pani komunikowaé si¢ z dostawca energii w celu
codziennego zarzadzania energia?

Poprzez e-mail

Automatyczne polaczenie telefoniczne
On-line na zabezpieczonej stronie internetowe;j
Sms lub informacja na smartfon

Dodatkowa informacja do rachunku

Poprzez wyswietlacz inteligentnego licznika
Poprzez jakie$ inne specjalne urzadzenie

Brak zdania

Odmawiam przyjmowania takich informacji

ooOooooooao

43. Do jakich informacji chcialby/laby Pan/Pani mie¢ dostep w celu zarzadzania zuzyciem

energii?
wazne, .
bez . alebez b. wazne, Zaznacz na liscie dla kazdego zdania
znaczenia za doplata
oplat
(I O O Wyswietlanie aktualnej ceny w postaci: cena — okres obo-
wigzywania, np. w kolejnej godzinie lub od ostatniej zmiany
O O O Biezaca informacja na temat wysoko$ci rachunku
O O O Biezace zuzycie energii (w danym momencie)
(I O O Informacja, jak moje zuzycie energii wptywa na srodowisko
(I O O Informacja, ile zuzywam energii dziennie, tygodniowo,
miesi¢cznie
O O O Dostep do danych z poprzednich miesigcy i lat i porowna-

nie z poprzednimi okresami
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O O O Informacja, ile prawdopodobnie zuzyj¢ energii i ile zaptace
w aktualnym okresie

O O O Informacja, ile energii zuzylo jakie§ urzadzenie lub ile
wynosito zuzycie we fragmencie mieszkania, mieszkania
Iub gospodarstwa

O O O Informacja, ile zaoszczedzg, jesli podejme¢ dziatanie, np.
wylacze jakie$ urzadzenie

O O O Poréwnanie z odbiorcami o podobnym profilu

O O O Porownanie z warto$ciami normatywnymi dla mojego
profilu

O O O Mozliwo$¢ ustalenia budzetu na energic w dowolnym
okresie i alarmu, gdy przekraczam

O O O Informacja o awarii i wlaczeniach w dostawie pradu

([ (I U Dla urzadzen produkujacych energi¢: ile energii swojej

zuzywam, ile sprzedaje

44. Zarzadzanie zuzyciem energii wigze si¢ z wykorzystywaniem nowych rozwigzan informa-
tycznych. Ktére z cech oprogramowania sa dla Pana/Pani istotne:

wazne,

bez . ale bez b. wazne, Zaznacz na li§cie dla kazdego zdania
znaczenia za doplata
oplat
O O O Brak obowigzku instalowania specjalnego oprogramowania
O O O Mozliwos¢ konsultacji dziatan i biezacych wynikow z in-
nymi uzytkownikami
([ (I U Automatyczne polaczenie z popularnymi portalami spo-
tecznos$ciowymi
(| ([ U Dostgp do systemu z dowolnego miejsca, w dowolnym
czasie, z dowolnego urzadzenia
O O O Prosty sposob pomocy
O O O Bezpieczenstwo danych i ochrona prywatnosci
(| ([ U Atrakcyjny wizualnie interfejs
(| ([ U Personalizacja interfejsu
(| ([ U Prostota obstugi dla wszystkich cztonkéw rodziny
O O O Mozliwos¢ wyboru graficznego sposob przedstawienia
zuzycia energii, np. typu wykresu
(I (I O Mozliwos$¢ tworzenia roéznych analiz (np. zuzycia energii
przez lodowke w ciagu roku)
(| ([ U Mozliwo$¢ zdalnej kontroli urzadzen w domu (np. wlacze-
nia klimatyzatora, ogrzewania)
O O O Mozliwos¢ wyboru trybu sterowania automatycznego lub
recznego
O O O Wykorzystanie powszechnie stosowanych, otwartych, stan-

dard6w i protokotow

45. Jak teraz, po pytaniach, moze Pan/Pani okresli¢ swéj stosunek do Inteligentnymi Sieci
Elektroenergetycznych?

0 pozytywny [0  negatywny O  brak zdania (] inne
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Wzor kwestionariusza ankiety dla mieszkancow
osiedla Stoki

46. Czy chcialby/laby Pan/Pani, aby na osiedlu byly instalowane urzadzenia produkujace
energie z odnawialnych zrédel energii OZE?

O tak O nie O brak zdania

47. Ktére z ponizszych elementow, zwiazanych z estetyka osiedla moga stanowi¢ dla Pa-
na/Pani przeszkode dla instalowania OZE?

Brak przeszkod

Pogorszenie estetyki budynku (np. panele stoneczne na dachu, wysokie turbiny wiatrowe)
Hatas (np. turbin wiatrowych)

Pogorszenie estetyki calego osiedla (np. budynki biogazowni, dodatkowe urzadzenia
systemu elektroenergetycznego)

O OoOooo

48. Czy chcialby Pan/Pani, aby na osiedle bylo zasilane gléwnie energia z wlasnych urzadzen
OZE?

0 Tak.
[l Nie, zasilanie w energi¢ powinno odbywac si¢ tak, jak dotychczas.
[0 Energia z OZE powinna by¢ uzywana tylko w przypadku awarii systemu zasilania.

49. Czy chcialby/laby Pan/Pani wspdlnie z innymi mieszkancami inwestowa¢ w lokalne OZE
zasilajace energia osiedle?

O tak O nie

50. Czy chcialby/laby Pan/Pani, aby osiedle wspolnie zarzadzalo wyprodukowana energia
(wspdlna sprzedaz wyprodukowanej energii moze wiazaé si¢ z osiaganiem wiekszych zy-
skow)?

O tak O nie

51. Jak ocenia Pan/Pani systemy wsparcia dla produkowania energii z OZE?

raczej brak raczej

tak . R nie Zaznacz na liscie dla kazdego zdania
tak zdania  nie

O O O O [0 Zwolnienie z podatkow

O O O (I [0 Gwarantowana cena na wyprodukowana energi¢ z OZE na
10-20 lat

(I O O (I 0 Doptaty do instalowanych urzadzen
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Stownik pojec€ elektroenergetyki i rynku energii

Stownik zostat utworzony na podstawie artykutow, definicjii pojec¢ z zakresu elektroenerge-
tyki i rynku energii dostgpnych na portalach: Urzedu Regulacji Energetyki (URE), Centrum
Informacji o Rynku Energii (CIRE) oraz agencji doradztwa Argox Eco Energial.

Dom pasywny — to budynek, ktoéry swoja energi¢ pobiera ze zrédet pasywnych (mieszkancy,
urzadzenia elektryczne, ciepto stoneczne, ciepto odzyskane z wentylacji) i ktdrego zapotrze-
bowanie energetyczne jest bardzo niskie — na poziomie 15 kWh energii na 1 m? powierzchni
uzytkowej w ciagu 1 roku. Dom taki powinien si¢ charakteryzowac:

— odpowiednim ustawieniem w stosunku do kierunkoéw $wiata — okna po stronie po-
hudniowej i brak okien na poétnocnej czgséci budynku,

—  brakiem tzw. mostkéw cieplnych, czyli eliminacji wszelkiego rodzaju zalaman dachu,

— bardzo dobra izolacja,

— wentylacja z odzyskiem ciepta,

—  oknami nisko emisyjnymi (nieoddajace ciepta na zewnatrz),

—  wykorzystywaniem energii ziemi (pompy ciepta) i stonca (kolektory stoneczne).

DSM - zarzadzanie lub sterowanie popytem — identyfikowanie, ocena i wykorzystanie zrodet
(zasobow) po stronie popytu na energi¢ elektryczng przez jej koncowych uzytkownikow.
DSM jest jednym z instrumentow realizacji zintegrowanego planowania zasobow energe-
tycznych po stronie popytowej (szczegdlowe informacje w rozdziale 2).

Efektywno$¢ energetyczna — stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu,
urzadzenia technicznego lub instalacji w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploat-
acji do ilosci zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje niezbedna
do uzyskania tego efektu.

Energia czarna — energia wytwarzana w wyniku spalania wegla kamiennego lub brunatnego.

Energia czerwona — energia elektryczna wytwarzana w elektrocieptowniach w skojarzeniu
z cieptem. Energia ta sprzedawana jest na zasadach rynkowych.

Energia zielona — energia wytwarzana w Odnawialnych Zrodlach Energii. Pochodzaca z nich
energia sprzedawana jest na zasadach rynkowych, a obrotowi poddane sg tzw. $wiadectwa
pochodzenia potwierdzajace natur¢ wyprodukowania energii. Firmy sprzedajace energig¢
elektryczng odbiorcom koncowym musza wykaza¢ si¢ odpowiednig liczba posiadanych
$wiadectw pochodzenia energii proporcjonalng do ilosci sprzedawanej energii.

Energia zolta — energia wytworzona w elektrowniach gazowych, gazowo-parowych lub w skoja-
rzeniu z cieptem w zrodtach o mocy mniejszej niz IMW.

Grupa taryfowa — grupa odbiorcow pobierajacych energie elektryczng lub korzystajacych z ustug
zwigzanych z zaopatrzeniem w energi¢ elektryczna, dla ktérych stosuje si¢ jeden zestaw cen
lub stawek optat i warunkow ich stosowania. Przynalezno$¢ do grupy taryfowej zalezy gtow-
nie od napigcia zasilania oraz warto$ci mocy umownej.

! www.ure.gov.pl, www. cire.pl, www.argoxee.com.pl


http://slownik.cire.pl/?id=51
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Jednostki mocy i energii elektrycznej
W  =wat (moc),
kW  =kilowat (1000 watow),
kWh = kilowatogodzina (energia),

MW = megawat (1000 kW),

MWh = megawatogodzina (1000 kWh),

GW = gigawat (1 000 000 kW),

GWh = gigawatogodzina (1000 000 kWh),
TW  =terawat (1 000 000 000 kW),

TWh = terawatogodzina (1 000 000 000 kWh).

Klasa energetyczna — wskaznik zuzycia energii, a tym samym kosztow za energi¢. Jest dzielony
na klasy, dotyczy sprzgtu AGD oraz budynkéw.

Kogeneracja — skojarzona gospodarka energetyczna, CHP (Combined Heat and Power). Proces
technologiczny jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i uzytkowej energii cieplne;j
w elektrocieptowni.

Kolorowe certyfikaty — element wspierania przez Panstwo efektywnosci energetycznej. Certyfi-
katy sa wydawane za zmniejszenie zuzycia energii, zwigkszenie sprawno$ci wytwarzania
energii, ograniczanie strat w przesyle i dystrybucji.

Kolektor sloneczny — urzadzenie pochtaniajace energi¢ promieniowania stonecznego, stuzace do
produkcji energii cieplnej, z reguly dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Komfort cieplny — stan, w ktorym czlowiek nie odczuwa ani wychtodzenia, ani przegrzania orga-
nizmu. Komfort cieplny okreslaja takie parametry, jak: temperatura powietrza w pomiesz-
czeniu, $rednia temperatura powierzchni przegrod budowlanych, predkos¢ przeptywu powie-
trza, wilgotno$¢ wzglgdna powietrza, stopien aktywnosci ruchowej uzytkownikéw, od ktorej
zalezy ilo$¢ ciepta wydzielanego przez organizm cztowieka, opdr przewodnoéci cieplnej
odziezy, od ktorej zalezy szybko$¢ wymiany cieplnej pomi¢dzy ciatem ludzkim a otocze-
niem.

Licznik energii elektrycznej — uktad pomiarowy zuzycia energii elektrycznej, instalowany na
koszt przedsigbiorstwa energetycznego i bedacy jego wasnoscig.

Licznik przedplatowy — uktad pomiarowo-rozliczeniowy energii elektrycznej, w ktorym doptyw
energii elektrycznej zostaje uruchomiony po uiszczeniu z gory naleznosci za okreslong ilos¢
energii.

Mikrosie¢ — mata, modularna generacja energii wzajemnie potaczona z niskonapigciowa siecia
rozdzielcza, ktéora moze by¢ polaczona z systemem elektroenergetycznym, albo pracowac
WYSpowo, W sposob sterowany i skoordynowany (szczegdétowy opis w rozdziale 1).

Odbiorca energii elektrycznej w gospodarstwie domowym — odbiorca koncowy dokonujacy
zakupu energii elektrycznej w celu jej zuzycia na cele komunalno-bytowe.

Odnawialne Zrédto Energii — zrodio wykorzystujace w procesie przetwarzania energie ze zrodet
okres$lanych mianem niewyczerpywalnych, uzupetianych nieustannie w procesach natural-
nych, np. wystgpujaca w postaci promieniowania slonecznego, energii wiatru czy biomasy,
a takze energi¢ kinetyczng plynacej wody i wewngtrzne cieplo Ziemi. Koszt paliwa jest ze-
rowy, a produkcja energii nie zanieczyszcza Srodowiska. Dostgpnos¢ tego typu zrodet nie
jest jednakowa w skali globalnej (np. poziom nastonecznienia), wystepuja jednak niemal
wszedzie.

Ogniwa fotowoltaiczne, ogniwa PV — przeksztalcaja energi¢ stoneczna w elektryczna. Podsta-
wowymi elementami ogniw fotoelektrycznych sa specjalne polprzewodniki, ktoére pod
wplywem $wiatla stonecznego wytwarzaja prad elektryczny staty.

Operatorzy rynku energii — dziatania, dzigki ktorym mozliwe jest funkcjonowanie rynku energii
podzieli¢ mozna na grupy prowadzone przez odpowiednich operatorow:
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— dzialania zwiazane z przesytem i dystrybucja energii elektrycznej — nadzorowane
przez operatoréw systemu elektroenergetycznego: Operatora Systemu Przesylowego (OSP)
i Operatoréow Systemow Dystrybucyjnych (OSD);

— dzialania zwigzane z handlem energia — nadzorowane przez operatorow rynku
— obecnie to Operatorzy Handlowi i Operatorzy Handlowo-Techniczni; przewidywane jest
utworzenie Operatorow Pomiaréw zajmujacych si¢ zbieraniem danych pomiarowych z licz-
nikow energii klientow koncowych i przekazywaniem ich do Operatoréw Systemow Dystry-
bucyjnych.

Operator Systemu Dystrybucyjnego — przedsi¢biorstwo energetyczne zajmujace si¢ dystrybucja
energii elektrycznej, odpowiedzialne za ruch sieciowy w systemie dystrybucyjnym, biezace
i dlugookresowe bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu, eksploatacjg, konserwacje,
remonty oraz niezbgdng rozbudowe sieci dystrybucyjnej, w tym potaczen z innymi systema-
mi elektroenergetycznymi.

Przylacze — odcinek sieci energetycznej stuzacy do potaczenia instalacji elektrycznej odbiorcy
Z siecig energetyczng.

Regulacja w energetyce — mechanizm kontrolny rynku energii. W Polsce realizowany przez
Urzad Regulacji Energetyki (URE) zaliczany do centralnych organéw administracji rzado-
wej. Urzad ten reprezentowany przez swojego Prezesa reguluje dziatalno$¢ przedsigbiorstw
energetycznych zgodnie z ustawa Prawo energetyczne i zatozeniami polityki energetycznej
Panstwa, zmierzajac jednoczesnie do rbwnowazenia interesOw poszczegodlnych uczestnikow
rynku energii.

Rynek energii — Podstawowe zasady funkcjonowania polskiego rynku energii zawarte zostaty
w ustawie Prawo energetyczne oraz zwigzanych z nig aktach wykonawczych. Uczestnikami
rynku energii w Polsce sa:

—  wytworcy energii (elektrownie systemowe, elektrocieptownie, producenci energii
z OZE),

— firmy zajmujace si¢ handlem energig (tzw. Spotki obrotu) kupuja energi¢ od wy-
tworcow 1 sprzedaja ja klientom finalnym. Ceny i warunki transakcji sg indywidualnie usta-
lane pomigdzy firmg sprzedajaca a kupujaca energie lub wynikaja z zasad jej zakupu (zakup
na gietdzie energii lub za posrednictwem internetowych platform obrotu energia). Klientom
stanowigcym gospodarstwa domowe energia sprzedawana jest po cenach okreSlonych w ta-
ryfach zatwierdzonych przez Urzad Regulacji Energetyki.

—  firmy zajmujace si¢ transportem energii, Operatorzy Systeméw Dystrybucyjnych.
Prawo energetyczne nie przewiduje szczegdlnych ograniczen w ksztattowaniu réznych spo-
sobow handlu energig. Polski rynek energii podzielony jest na trzy zasadnicze segmenty:

— rynek kontraktowy,

— rynek gieldowy,

— rynek bilansujacy.

Oprocz tego na polskim rynku energia elektryczna moze by¢ kupowana za posrednictwem
Platformy Obrotu Energia Elektryczna POEE.

Rynek kontraktowy — handel energig na rynku kontraktowym odbywa si¢ na podstawie kontrak-
tow dwustronnych (umow) zawieranych pomigdzy wytworcami energii a firmami handluja-
cymi energig oraz klientami finalnymi.

Rynek gieldowy — obejmuje handel na gieldzie energii (Towarowej Gieldzie Energii S.A.). Han-
del energia na TGE odbywa si¢ gtéwnie na tzw. Rynku Dnia Nastgpnego (RDN). Notowania
na RDN odbywaja si¢ codziennie w dwoch sesjach: o godz. 8:30 1 10:30. RDN prowadzony
jest na dzien przed doba, w ktorej nastgpuje fizyczna dostawa energii. Sktada si¢ on
z 24-godzinnych linii notowan (okreséw rozliczeniowych), w ktérych Cztonkowie Gietdy
moga kupowad i sprzedawac energi¢ elektryczng. Uczestnicy RDN wysytaja zlecenia kupna
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lub sprzedazy dla poszczegolnych godzin. Ze zlecen sprzedazy tworzona jest krzywa podazy,
a ze zlecen zakupu tworzona jest krzywa popytu. Ceny transakcyjne na gietdzie wyznaczane
sa jako ceny rownowagi pomiedzy zglaszanymi niezaleznie przez Cztonkéw Gieldy zlece-
niami sprzedazy i kupna energii elektryczne;.

Na TGE funkcjonuje rowniez Rynek Terminowy Energii Elektrycznej (RTEE). No-
towane na TGE kontrakty terminowe na dostawe¢ energii elektrycznej pozwalaja wyznaczy¢
jej ceng w dtuzszym horyzoncie czasowym. Sprzedawcy i wigksi odbiorcy energii moga pro-
gnozowaé w ten sposob ceny energii oraz optymalizowaé koszty jej sprzedazy i zakupu.
TGE prowadzi takze obr6t prawami majatkowymi wynikajacymi ze $wiadectw pochodzenia
energii (Rynek Praw Majatkowych — RPM), na ktérym producenci energii w OZE i w Zro-
dtach kogeneracyjnych oraz firmy zobowiazane do zakupu $wiadectw pochodzenia moga
handlowa¢ prawami majatkowymi do tych §wiadectw. Na gieldzie energii handluje si¢ row-
niez uprawnieniami do emisji CO, (Rynek Uprawnien do Emisji CO, — RUE). Obrét odbywa
si¢ w tym przypadku jednostkami EUA (European Unit Allowance) w formie transakcji na-
tychmiastowych (spot).

Rynek bilansujacy — jest specyficznym obszarem rynku energii, na ktérym nast¢puje bilansowa-
nie roéznic pomiedzy transakcjami zawartymi mig¢dzy poszczegélnymi uczestnikami rynku
a rzeczywistym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna.

Taryfa dla energii elektrycznej — jest to wydawane co roku zestawienie zawierajace aktualne
ceny na towary i ushugi oferowane przez przedsigbiorstwo energetyczne. Stawki optat sg jed-
nostkowymi cenami za §wiadczone ustugi, a wigc przesytanie towaru i rozliczanie zuzycia.
Taryfa, ktora jest opracowywana przez przedsicbiorstwo energetyczne, musi by¢ zatwierdzo-
na przez prezesa URE. Dopiero wtedy stosuje si¢ ja wobec odbiorcéw energii.

Uklad pomiarowo-rozliczeniowy — liczniki i potaczone z nimi urzadzenia pomiarowe, shuzace do
przeprowadzania pomiar6w zuzycia energii u odbiorcow.

Sie¢ elektroenergetyczna — zbior urzadzen powigzanych funkcjonalnie i potaczonych elektrycz-
nie za pomoca kabli, przeznaczonych do przesytania, przetwarzania, rozdzielania na okreslo-
nym terytorium wytworzonej w elektrowniach energii elektrycznej oraz do zasilania nig od-
biorcow. Sieci elektroenergetyczne dzieli si¢ ze wzgledu na:

1) rodzaj pradu:

— zmiennopradowe,

— stalopradowe;

— wysokos¢ napigcia:

— sie¢ niskich napi¢¢ (nn) < 1kV,

— sie¢ srednich napie¢ (SN) <60 kV,

— sie¢ wysokich napig¢ (WN) <220 kV

— sie¢ najwyzszych napie¢ (NN) > 400 kV;
2) zadania:

— przesylowe — to sie¢ wysokiego napigcia oraz sie¢ najwyzszego napigcia (w Polsce
o napigciu 220 kV, 400 kV 1 750 kV),

— rozdzielcze i dystrybucyjne — to sie¢ $redniego napigcia oraz sie¢ niskiego napigcia
(w Polsce o napigciu nie wyzszym niz 110 kV).

System elektroenergetyczny — sieci elektroenergetyczne wraz z przytaczonymi do nich urzadzenia-
mi do wytwarzania lub pobierania energii elektrycznej, wspolpracujace na $cisle okreslonych
zasadach, zdolne do trwalego utrzymywania okreslonych parametréw niezawodno$ciowych
i jakoSciowych dostaw energii elektrycznej oraz spelniania warunkéw obowigzujacych we
wspolpracy z innymi potaczonymi systemami.

Umowa o przylaczenie do sieci — umowa cywilno-prawna zawierana pomigdzy ZE, a podmiotem
przytaczanym do sieci. Zawiera ona postanowienia dotyczace: ilosci przesytanych paliw ga-
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zowych, energii elektrycznej albo ciepla oraz miejsca ich dostarczania, standardow jako-
sciowych, warunkow zapewnienia niezawodnosci i cigglosci dostarczania, sposobu ustalania
stawek optat i warunkoéw wprowadzania ich zmian dla okre$lonej w taryfie grupy odbiorcow,
sposobu rozliczen, odpowiedzialnosci stron za niedotrzymanie warunkéw umowy, okresu jej
obowiazywania i warunkow rozwigzania. Umowa przytaczeniowa stanowi podstawe do roz-
poczecia realizacji prac projektowych i budowlano-montazowych wymaganych przy przyla-
czaniu.

Umowa o sprzedazy energii — umowa cywilno-prawna zawierana pomiedzy sprzedawca a od-
biorca energii, na postawie ktorej odbywa si¢ sprzedaz energii elektrycznej. Umowa sprzeda-
7y energii powinna zawiera¢ co najmniej postanowienia dotyczace: ilosci sprzedazy paliw
gazowych, energii elektrycznej albo ciepta w podziale na okresy umowne, sposobu ustalania
cen i warunkéw wprowadzania ich zmian, sposobu rozliczen, odpowiedzialnosci stron za
niedotrzymanie warunkéw umowy, okresu jej obowigzywania i warunkOw rozwigzania.

Przylacze elektryczne — odcinek podziemnej lub napowietrznej linii elektrycznej, taczacy ze-
wnetrzng sie¢ zasilajacg ze ztaczem znajdujacym si¢ w budynku.

Punkt przylaczenia — punkt, w ktérym gospodarstwo domowe jest przytaczone do sieci elektroe-
nergetycznej z reguly niskiego napigcia. Aby gospodarstwo domowe byto przytaczone do
sieci musi posiada¢ zgode dystrybutora energii i spelnia¢ wymagania podane w dokumencie
zwanym warunki przylaczenia.

TPA (Third Part Access) — zapis prawny, ktory zobowigzuje Operatoréw Systeméw Dystrybucyj-
nych dziatajacych na terenie kraju do przesytania energii do lokalnych odbiorcow, niezalez-
nie od tego, w jakiej cze$ci kraju znajduje si¢ firma, ktora sprzedaje energi¢. Zasada TPA jest
podstawg mozliwo$ci zmiany sprzedawcy.

Turbina wiatrowa, elektrownia wiatrowa, silownia wiatrowa — urzadzenie stuzace do produk-
cji energii elektrycznej z wiatru.

Zapotrzebowanie na energie¢ koncowa — okresla roczna ilo$¢ energii dla ogrzewania (ewentual-
nie chtodzenia), wentylacji 1 przygotowania cieptej wody uzytkowe;j. Jest obliczana dla stan-
dardowych warunkow klimatycznych i1 standardowych warunkéw uzytkowania. Jest miarg
efektywnosci energetycznej budynku i jego techniki instalacyjnej. Zapotrzebowanie na ener-
gie koncows to ilos¢ energii bilansowana na granicy budynku, ktora powinna by¢ dostarczo-
na do budynku przy standardowych warunkach z uwzglednieniem wszystkich strat, aby
zapewni¢ utrzymanie obliczeniowej temperatury wewngtrznej, niezbednej wentylacji i do-
starczenie cieptej wody uzytkowej. Male wartoéci sygnalizujg niskie zapotrzebowanie i tym
samym wysoka efektywno$¢.

Zielone certyfikaty, Swiadectwa pochodzenia energii odnawialnej — dokumenty potwierdzajace
wytworzenie energii elektrycznej w odnawialnym Zrddle energii (OZE) wydawane sa przez
prezesa Urzedu Regulacji Energetyki na podstawie wnioskéw otrzymanych od wytworcow
energii. Na podstawie ustawy Prawo energetyczne sprzedawca z urzedu jest obowigzany do
zakupu energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych zrédtach energii przytaczonych do
sieci, znajdujacych si¢ w obszarze dzialania sprzedawcy z urzedu, oferowanej przez przed-
sigbiorstwa energetyczne, ktore uzyskaty koncesje na jej wytwarzanie. Obowigzek zakupu
energii elektrycznej z OZE dotyczy zrodet przylaczonych do sieci, do ktérej sa przyltaczeni
odbiorcy energii elektrycznej, z ktorymi przedsigbiorstwo energetyczne ma obowiazek za-
wrze¢ umowe¢ sprzedazy, albo ktorym ma obowigzek $wiadczy¢ ushuge kompleksowa.
Przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej w OZE lub
jej obrotem i sprzedajace t¢ energie odbiorcom niezuzywajacym jej na wlasne potrzeby obo-
wigzane jest przekaza¢ posiadane $wiadectwa pochodzenia energii elektrycznej przedsigbior-
stwu energetycznemu dokonujacemu jej zakupu.






Slownik akronimow

Accenture  — nazwa wilasna firmy konsultingowe;j

AMI — Advanced Metering Infrastructure, Zaawansowana infrastruktura pomiarowa

AMS — Automated Meter Information System, Systemy automatycznego opomiarowania

ATKearney —nazwa wlasna firmy konsultingowe;j

CHP — Combined Heat and Power, Kogeneracja

CPP — Critical Peak Pricing, Taryfy z krytyczna stawka cenowa, Krytyczne ceny
szczytowe

DER — Dispearesd Energy Resources, Rozproszone Zrodta Energii

DR — Demand Response, odpowiedzZ strony popytowej

DSM — Demand Side Management, Zarzadzanie popytem na energi¢

DSR — Demand Side Response, Odpowiedz strony popytowe;j

EE — Energy Efficiency, Efektywno$¢ energetyczna

EMS — Energy Management System, System zarzadzania energia

EPRI — Electric Power Research Institute

FiT — Feed in Tariff, Taryfy gwarantowane

ICES — Integrated Community Energy Systems, zintegrowany system zarzadzania energia

ICR — Interruptible and Curtailable Rates, Taryfy z wylaczeniem

IEA — International Energy Agency

ILMS — Inteligent Load Management System, System inteligentnego zarzadzania tado-
waniem pojazdoéw

ISD — Infrastruktura Sieci Domowej

ISE — Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna (ang. Smart Grid)

NIST — National Institute of Standards and Technology

OZE — Odnawialne zrodta energii

PDR — Peak Day Rebate, Taryfy z rabatami za godziny szczytu

PTR — Peak Time Rebates, Taryfy z rabatami za godziny szczytu

RSME — Rozproszone systemy magazynowania energii

RTP — Real Time Pricing, Taryfy czasu rzeczywistego

RZE — Rozproszone Zrodta Energii

SCADA — Supervisory Control And Data Acquisition

SG — Smart Grid, Inteligentna Sie¢ Elektroenergetyczna

SGCC — Smart Grid Consumer Collaborative — nazwa wlasna stowarzyszenia non-profit

SOA — Service oriented archirecture, Architektura zorientowana na ustugi

TOU — Time of Use, Taryfy wielostrefowe

V2G — Vehicle to Grid

VCPP — Variable CPP, Zmienne Krytyczne Ceny Szczytowe ze zmienna taryfa


http://www.nist.gov/index.html




Spis tabel

Tabela 1.1. Korzysci Inteligentnej Sieci Elektroenergetycznej dla klienta i dostawcy energii ..... 25
Tabela 1.2. Wizje rozwoju ISE.........coooiiiiiieieceeeeeeee e 26
Tabela 1.3. Elementy mikrosieci podlegajace kontroli systemu EMS 34
Tabela 1.4. Zapewnienie bezpieczenstwa dla osiggania celow ISE..........coccoceoiiiinininnnne 37
Tabela 1.5. Zagrozenia atakow na Inteligentne Sieci Elektroenergetyczne...........coeevervvevennnne 40
Tabela 1.6. Skale implementacji rdznych typOw OZE ........ccccooiriiininiieniniinieieneeeeneeeniene 45
Tabela 1.7. Rola odbiorcy energii z technologii OZE .........ccccooeiieniiiininiininieenieceeee 49
Tabela 1.8. Ogdlny przeglad programdw interwencyjnych .........ccoceecvevirieniniiiniennenieienene 56
Tabela 1.9. Oszczgdnos$¢ energii w zaleznosci od sposobu KOmunikacji ........eeevevveevenueevennens 62
Tabela 1.10. Wplyw elementéw systemu informacji zwrotnej na zachowania odbiorcéw
CIICTZIL cuvevvenveueenteeeeeteesteteestesseessesseessesseesseseessesseenseaseensesssansanssensesssenseassensesssensenssensenss 63
Tabela 1.11. Preferencje odbiorcow w zakresie zawartosci informacji zwrotnej 65
Tabela 2.1. Odbiorca energii w krétko- i dlugofalowych scenariuszach rozwoju ISE ............. 83
Tabela 2.2. Scenariusze rozwoju programow DSR w Europie.......c.ccecevevieninieneniencnicnene 86
Tabela 2.3 Struktura wykorzystania energii elektrycznej przez urzadzenia gospodarstwa
AOMOWEZO W EUTOPIC ..eevvieiieniieiiesiieiie ittt sttt et sttt e e ae e esbesaeensesseensesnnensanns 90

Tabela 2.4. Rekomendacja programéw DSM dla jednoosobowych gospodarstw domowych ..... 96
Tabela 2.5. Wykorzystanie energii elektrycznej w Polsce W 2009 1. ....ccooveriirieninienenienenne
Tabela 2.6. Plany instalacji inteligentnych licznikéw wybranych dostawcoéw energii
Tabela 2.7. Rodzaje bodzcéw i strony reakcji w programach DSR.........cccooiiiininiininiinens
Tabela 2.8. Programy DSR dla sektora gospodarstw domowych.........ccceevvervvecierieeeenireciennenns
Tabela 2.9. Metody ograniczenia pOPYtU NA ENETZIC ....eeverveeverrerreerreeieriesaerreeressesaesseessensenes
Tabela 2.10. Czynniki i obszary ograniczenia popytu Na €NEIZIC.......ccverreruerreerverreriveseesuenanns
Tabela 2.11. Konflikty i synergie pomigedzy programami reakcji strony popytowej i pro-
gramami efeKtyWnoSCl €NETZELYCZIE] .. .eeuveveruierieeiiniieieniteteeit ettt eaee e ens 128
Tabela 2.12. Poréwnanie potencjalnych mozliwosci w zakresie efektywnosci energetyczne;..... 130
Tabela 2.13. Redukcja zuzycia energii w wybranych projektach pilotazowych DSR w gos-
podarstwach dOMOWYCH.........ccuevuiiiiiieieciieieeeee et ees
Tabela 3.1. Preferencja ustug odbiorcéw energii wedtug segmentow
Tabela 3.2. Segmenty odbiorcéw energii wedtug badan SGCC...........coceviininiininieninienene
Tabela 3.3. Segmenty odbiorcéw energii wedtug badan Accenture.........
Tabela 3.4. Segmenty odbiorcow energii wedtug badan ATKearney
Tabela 3.5. Cykl powstawania wspdlnot prosumentow energii................
Tabela 3.6. Funkcjonalno$¢ systemow EMS dla prosumentow.............coceveveereeeincecnenennens
Tabela 4.1. Grupy wiekowe W metryce ankiety ..........cocceevererierieieinineneeeeeeeeee e
Tabela 4.2. Mapowanie pytan kwestionariusza do celow szczegdélowych ankiety ................... 206
Tabela 4.3. Charakterystyka badanych wedtug grup wiekowych i plci.......ccccoeeiinininninncns
Tabela 4.4. Charakterystyka badanych wedtug grup statusu na rynku pracy
Tabela 4.5. Charakterystyka badanych wedlug grup wyksztatcenia...........ccocevereeciioncncnennne
Tabela 4.6. Charakterystyka badanych wedtug liczby 0s6b w gospodarstwie domowym........ 210
Tabela 4.7. Charakterystyka badanych wedlug sytuacji materialngj ..........ccocevereeeroencrenennne 211




342

Tabela 4.8. Charakterystyka gospodarstwa domowego wedhug typu budynku i ogrzewania ...
Tabela 4.9. Charakterystyka gospodarstwa domowego wedlug wlasnosci.........cccceeeeeirinennne
Tabela 4.10. Znajomosci pojecia ,,inteligentny licznik” w regionie 16dzkim i na $wiecie .......
Tabela 4.11. Znajomosci pojecia ,,inteligentna sie¢ elektroenergetyczna” w Polsce i na
SWIBCIE ..ttt
Tabela 4.12. Istotno$¢ poboru energii nabywanych urzadzen w odniesieniu do sytuacji
MAterialne] GOSPOAATSIW .....ccueeuiiriieiieiieie ettt ettt sttt ettt e e nbeseeenseens
Tabela 4.13. Istotno$¢ poboru energii nabywanych urzadzen w odniesieniu do udziatu
rachunku za energi¢ w ogdlnych wydatkach............coocooeiiiiiiiiiniiee
Tabela 4.14. Znajomos$¢ poboru energii posiadanych urzadzen dla sytuacji materialnej
BOSPOAATSIW ...ieeieiieiieetieie ettt ete st e e bt eteste et e bt esaesseensesseentesseensenseensenseensesseensensean
Tabela 4.15. Znajomo$¢ poboru energii posiadanych urzadzen dla udzialu rachunku za
energi¢ W 0goInych Wydatkach.........ccvecvieieiieiieiirieie e
Tabela 4.16. Liczba podejmowanych dziatan zwigzanych z oszczedno$cig energii.................
Tabela 4.17. Aktualne formy oszcz¢dzania energii wérdd respondentdow badania...................
Tabela 4.18. Zmiany dOStaWCY NI .cccveruerteriirieniirieniteiiente ettt sie et eee e eae
Tabela 4.19. Postrzeganie KOrzy$ci ISE (W 90)...ccveeverieierieieieciesieeierieeee e
Tabela 4.20. Ranking postrzegania korzySci ISE (W %0) ..cc.eecverieienieieniieiesieieeeeeesie e
Tabela 4.21. Postrzeganie potencjalnych zagrozen zwiazanych z rozwojem ISE (w %)..........
Tabela 4.22. Ranking postrzegania zagrozen zwigzanych z rozwojem ISE (W %) ..................
Tabela 4.23. Znajomos¢ aktualnego dosStawey ENergii ........eecveruereerieeienienienieeienieeieneeeieniene
Tabela 4.24. Czestotliwo$¢ odwiedzania aktualnego dostawcy energii.......ccoceeeeevvereeneeneennenne
Tabela 4.25. Informacja o rodzajach paliw €Nergii.........cceeceecverieriereeiierieeiereeieseeeeseeeeenieens
Tabela 4.26. Znajomos$¢ informacji na rachunku za energic ........ccoovevverveieneecieneenieneecieneens
Tabela 4.27. Kontrola zuzycia energii ON-lNe...........cccvevverierierieriienieienieseeneeeesiesneseeesenseens
Tabela 4.28. Komunikacja z innymi dostawcami ustug i kontrola innych rachunkéw
OM=LINC .ttt ettt sttt eb et
Tabela 4.29. Preferencje w zakresie dostgpu do informacji (W %0)........cecevevveveeninicncnenennens
Tabela 4.30. Preferencje w zakresie korzystania z opinii innych konsumentéw przy naby-
Waniu NOWYCH UrZGAZEN ........ccvieieiiieieciieieeieeie ettt ee e e snaense e
Tabela 4.31. Preferencje w zakresie cech oprogramowania (W %0) .......ccceeveerveecrereeceeneecreniens
Tabela 4.32. Czestotliwo$¢ sterowania W cig@u dODY ......ovueeieniiriieniiiienienienieeieieeeesieeeeee e
Tabela 4.33. Urzadzenia w gospodarstwie dOMOWYIM ........cccuevuereerieeienienienieeienieeeeneeeienieene
Tabela 4.34. Akceptacja instalacji inteligentnych icznikOW..........cccoecveviriininiinieniiinieicnee
Tabela 4.35. Znaczenie aspektOw ochrony STodOWISKa.........c.evveveriiecierenienieieneeieseeenenieens
Tabela 4.36. Udzial w programie zwickszajacym efektywno$¢ korzystania z energii .............
Tabela 4.37. Czynniki zniechgcajace do dziatan na rzecz oszczgdnosci energii (W %)............
Tabela 4.38. Oczekiwany procent obnizki rachunku zachecajacy do przystapienia do pro-
gramow kontroli zuzycia energii przez respondentdéw w grupach udziatu rachun-
ku za energi¢ w wydatkach 0goInych (W %0).......cccoevveiiiiininininicnccicecceeeee
Tabela 4.39. Oczekiwany procent obnizki rachunku zachecajacy do przystapienia do pro-
gramow kontroli zuzycia energii w grupach o okreslonej sytuacji materialnej (w %)....
Tabela 4.40. Preferencje programow DSR (W %0) ....ooeveiinienieieiiiicreeeeeeene
Tabela 4.41. Preferencje otrzymywania informacji o nowych programach DSR
Tabela 4.42. Preferencje programow edukacyjnych (W 90) .....c..cceceevireninenenienieieicninenennene
Tabela 4.43. Oczekiwane inicjatywy i zakres informacyjny (W 9%0).......ccccocevevvevecinvcnvcnenennens
Tabela 4.44. Zainteresowanie doradztwem przy zakupie nowych urzadzen .............ccccoceeennene
Tabela 4.45. Preferencje odbiorcow grupy pilotazowej w zakresie programéw DSR..............
Tabela 4.46. Charakterystyka grup odbiorcow w badanej grupie respondentdw......................




Tabela 4.47.
Tabela 4.48.
Tabela 4.49.
Tabela 4.50.
Tabela 4.51.
Tabela 4.52.
Tabela 4.53.

Tabela 4.54.

Zakup urzadzenia generujacego energi¢ Z OZE..........ocvvivievenieienieieeieeee. 252
Che¢ zakupu urzadzenia generujacego energi¢ ze zrodet odnawialnych (w %) .. 253
Che¢ zakupu pojazdu elektrycznego lub hybrydowego ........ccccoevveieieininenenne. 253
Akceptacja instalacji generatorow energii z OZE na osiedlu..........cccccerenennnee. 255
Znaczenie OZE dla estetyki 0siedla.........ccevveierierierienieieseeieseeeesieee e 255
Akceptacja zasilania osiedla energia z OZE ........c..cccocvvvininininincnnncneneee 256
Akceptacja form wsparcia generacji energii Z OZE (W %) ...cccoevvevvccnienincncnne. 256
Czynniki zwigkszania wptywu i formy edukacji oraz promocji wplywajace

Na ZMIANE TOI1 OADIOTCY ..euviruiriiiriiiiieiieiertee ettt s 286






Spis rysunkow

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.

1.1. Model koncepcyjny NIST dla odbiorcy w ISE........ccoooiiiiiniiieceeceeee 31
1.2. Model zachowan zwigzanych ze srodowiskiem ............ccccceovrinennnee. . 53
1.3. Behawioralne determinanty wptywajace na zmiany w zachowaniu........... . 53
1.4. Model planowania i oceny zmiany procesu zachowan odbiorcow energii............. 54
1.5. Model heurystyczny ksztaltowania zmian zachowan zwigzanych ze $§rodowi-

2.1. Kategorie DSM ....ccuiiuiiiiiiieiiieeteseee ettt
2.2. Rola DSR w systemie planowania elektroenergetycznego.........ccccevveeverieeienennnene
3.1. Proces doboru ofert programow DR dla odbiorcy energii.........ecevveeeverrervenieenenns
3.2. Proces decyzyjny stosowania celowej segmentacji dla taryf CPP..........

3.3. Model zmian roli odbiorcy na rynku energii — determinanty i bariery ... .

3.4. Proces rekrutacji odbiorcéw do programu pilotazowego prowadzonego w pro-

JEKCIE ADDRESS ...ttt ettt ettt 196
3.5. Proces angazowania odbiorcy w program DR w projekcie ADDRESS ................. 198
4.1. Punkty zmiany roli odbiorcy energii i elementy je ksztattujace ..........ccoeveveenueennnne 203
4.2. Schemat mapowania punktéw kwestionariusza do wyznaczania r6l odbiorcy

131 1S3 4 U SURURR P 207
4.3. Determinanty procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie popytem na
CIICTIZIQ 1 veevtentieuterteeat et et e s bt et e eb e et e sbeeateeb e ea e s bt eabeeheea b e sheenbeeh e eatesbeenbeeh e et e ebe et e e bt entesbeenbes 258
4.4. Model procesu angazowania odbiorcy w zarzadzanie popytem na energi¢
INICJOWANY PIZEZ AOSTAWCE ...vvevreeveeeienrietieiesireteeteeteseeeseesaesessaessessaensesseensessaessessaenses 264
4.5. Interakcja dostawcy z jednostkami zewnetrznymi i wewngtrznymi w procesie
strategii tworzenia programow DSR.........ccoccvrviiiiriiirieieieeceee e 271
4.6. Produkt dla odbiorcy w programie DSR .................... 272
4.7. Proces wprowadzania programdw pilotazowych DSR.... 276
4.8. Proces rekrutacji w programach pilotazowych DSR ... . 276
4.9. Proces ewaluacji w programach pilotazowych DSR ........ccccovvvieviiiinvieiieieeiene 279
4.10. Kampanie i akcje edukacyjno-informacyjne na rzecz EE i DSR.........cccccoeeeeee 285






Spis wykresow

Wykres 4.1.
Wykres 4.2.
Wykres 4.3.
Wykres 4.4.
Wykres 4.5.
Wykres 4.6.
Wykres 4.7.
Wykres 4.8.
Wykres 4.9.

Poparcie dla korzys$ci Z ISE.......c.ooooiiiiiiieeeeee e 220
Poparcie dla korzysci Z ISE W USA ....ooiiiieeeeeeeeeeeee e 221
Ocena potencjalnych zagrozen zwigzanych z rozwojem ISE .............ccccenene. 224
Zmiana postrzegania problematyki ISE w wyniku przeprowadzonej ankiety... 225
Preferencje w zakresie formy biezacej komunikacji z dostawcg energii........... 229
Preferencje w zakresie dostgpu do informacji........cceeeeeveeeieneeieneenicnienieneenne. 231
Preferencje cech oprogramowania ............cceceeveeieneniieneeieneeieneeeseeee e 234
Czynniki zniechgcajace do dzialan na rzecz oszczgdnosci energii..........eeeeee. 238
Akceptacja programow DSR.........ccovieieiieiieiieieseee et

Wykres 4.10. Laczne preferencje programoéw edukacyjnych...................

Wykres 4.11. Akceptacja inicjatyw i pozadany zakres informacyjny







Od Redakcji

Anna Pamuta jest absolwentka Wydzialu Ekonomiczno-Socjologicznego
Uniwersytetu Lodzkiego, kierunku Cybernetyka Ekonomiczna i Informatyka,
specjalno$¢ Przetwarzanie Danych i Rachunkowo$¢. Od poczatku pracy zawo-
dowej jest zatrudniona w Katedrze Informatyki, poczatkowo jako asystent, a po
otrzymaniu tytulu doktora na Wydziale Zarzadzania jako adiunkt, a nastepnie
starszy wyktadowca.

Zainteresowania naukowe dr Anny Pamuty od poczatku dotyczyly r6znych
aspektow wykorzystania systemow informatycznych wspomagajacych prace
organizacji. Udzial w projektach analizy systemoéw w jednostkach sektora ener-
getycznego ukierunkowat jej zainteresowania naukowe na mozliwosci wykorzy-
stania systemow informatycznych zarzadzania w przedsiebiorstwach tego sektora.

Anna Pamuta zdobywata doswiadczenie naukowe w National Technical
University of Athens i Inesc Porto w latach 1995-1997 jako uczestnik w projekcie
Tempus Phare Project: ,,System Curriculum Advancement Through Innovative
Approaches”. Tematyka tych stazy sktonita Autorke do szczegodlnego zaintereso-
wania si¢ tematyka transformacji sektora elektroenergetycznego z systemu cen-
tralnego na rozproszony, a zwlaszcza tematem rozwoju Inteligentnej Sieci Elek-
troenergetycznej. Swoje zainteresowania miata okazje realizowa¢ podczas udzialu
w europejskich projektach badawczych: The Birth of a EUropean Distributed
EnErgy Partnership (that will help the large scale implementation of distributed
energy resources in Europe), Synergy + (Expanding the Competitive Intelligence
in the European Distributed Energy Resources Sector) within Sixth Framework
Programme, MoreMicrogrids (Advanced Architecture and Control Concepts) for
More microgrids within the Sixth Framework Program for RTD, SEESGEN-ICT
(Supporting Energy Efficiency in Smart generation grids trough ICT — a Thematic
Network to encourage energy efficiency in Smartgrids). Udzial w projektach ba-
dawczych i rezultaty badan zostaly przedstawione w publikacjach prezentowanych
w czasopismach krajowych 1 materiatach konferencyjnych, ktérych Anna Pamuta
jest autorka 1 wspotautorka. Jest rowniez wspotautorks rozdziatow w dwoch mo-
nografiach Zastosowanie sztucznej inteligencji w zarzqdzaniu oraz Spofteczenstwo
informacyjne.

Doswiadczenie naukowo-dydaktyczne dr Anna Pamuta zdobywata podczas
stazy w College of Business and Management University of Maryland, USA
(w1997 1 1999 r.) w zwiazku z programem Management Education in Poland
— University of Lodz, Poland — University of Maryland, USA. Ma duze do-
swiadczenie dydaktyczne w zakresie prowadzenia zaje¢ na studiach pierwszego



350

i drugiego stopnia, podyplomowych oraz EMBA. Ukonczyla szereg szkolen
specjalistycznych z zakresu systemow informatycznych zarzadzania potwier-
dzonych certyfikatami. Jest wspotautorem i koordynatorem kierunkow i specjal-
nosci prowadzonych na Wydziale Zarzadzania UL, co zostato udokumentowane
w postaci szeregu publikacji dydaktycznych.





