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Straznik energii dla systeméw zarzadzania energig elektryczna
w budynkach mieszkalnych

Streszczenie. W artykule przedstawiono wynik analizy statystycznej zuzycia energii w budynkach mieszkalnych. Za pomocg wykresow
pudetkowych odwzorowano zmienno$¢ zapotrzebowania w okresach godzinowych i dobowych, ktéra pozwolita na okre$lenie odchylenia
standardowego w kazdej godzinie w kazdy dzien tygodnia. Ze wzgledu na niedeterministyczne zachowanie mieszkancéw zaproponowano aplikacje
LStraznik energii” petnigca role systemu doradczego. System zweryfikowano dla rzeczywistych budynkéw mieszkalnych, kazdorazowo uzyskujgc
redukcje zuzycia.

Abstract. Results of the statistical analyses of the residential buildings' electrical energy consumption have been presented in the article. Demand
variability in hourly and daily periods has been modeled by the box plot. It allowed finding the standard deviation each hour on each day of the week.
Due to the nondeterministic behavior of the inhabitants, the authors proposed an "energy guard" application as a tool acting as an advisory system.
The system has been successfully verified in the real residential buildings(Energy Guard for Energy Management System in residential

buildings).

Stowa kluczowe: redukcja zuzycia, analiza statystyczna, straznik energii, budynki mieszkalne.
Keywords: energy demand reduction, statistical analysis, energy guard, residential buildings.

Wstep

Zarzadzanie energia w budynkach moze by¢
realizowane w wielu aspektach. Koncowy efekt zawsze
pozostaje ten sam, obnizenie kosztéw zakupu energii.
W przypadku odbiorcow indywidulnych w taryfie G, mozna
stosunkowo fatwo wptywa¢ na harmonogram pracy
urzgdzen, uzyskujgc wymierny efekt zmniejszenia zuzycia
energii lub dopasowania do generacji w odnawialnym
zrodle energii (OZE).

Sterowanie wymaga przewidywania profilu
zapotrzebowania. Jednak w przypadku odbiorcow w taryfie
G jest to bardzo trudne [1,2], gtdwnie ze wzgledu na duzg
moc pojedynczych odbiornikéw w poréwnaniu do mocy
zamowionej przytacza, a wtasciwie profilu odbiorcy.

Zatgczenie czajnika o mocy 2 kW, moze spowodowac
chwilowy wzrost mocy o 300%, a co wiecej jego zatgczenie
nie jest deterministyczne.

Problem losowosci zuzycia energii elektrycznej

Ze wzgledu na niedeterministyczne zachowania osob w
gospodarstwach domowych, do analizy dobowego profilu
zapotrzebowania wykorzystano wykresy pudetkowe (rys. 1)
[3], ktére pozwalajg na statystyczne odwzorowanie
przebiegu profilu w danych godzinach doby [4].
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Rys.1. Interpretacja wykresu pudetkowego

Na podstawie analizy wykresu pudetkowego mozna
okresli¢ prawdopodobienstwo wystgpienia godzinowego
zuzycia energii, przy czym:

e IQR - rozstgp cEwiartkowy okresla 50% wszystkich
wartosci (£0,67 c);

e wagsy — obejmujg 99,3% wszystkich wystepujgcych
wartosci;

e wartosci odstajgce wynikajg tu z sytuacji nietypowych,
dla przyktadu dni przedswigteczne, urlop itp. Sg to
wartosci nietypowe i dla takich dni nalezy przewidzie¢
dedykowany tryb pracy.

W kontekscie prognozowania zuzycia dla gospodarstwa
domowego, IQR powinien mie¢ jak najmniejszg wartos¢ i
nie powinny wystepowac wartosci odstajgce.

Analize statystyczng dla przyktadowego gospodarstwa
domowego [5] wykonano na podstawie rocznego
rzeczywistego profilu zuzycia energii elektrycznej. Wyniki
zostaty przeanalizowane dla kazdej godziny w kazdym dniu
tygodnia. Przyktadowa godzinowa analiza statystyczna dla
kazdej godziny w kazdg $rode zostata pokazana na rys. 2.
Na podstawie analizy mozna zauwazy¢, ze najwiekszy
rozstep ¢wiartkowy wystepuje w godzinach nocnych (0 do
3) a najmniejszy w ciggu dnia.

5 .

| "HEN PEEEE
01 2 34 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
Godzina

Rys.2. Wyniki analizy statystycznej zuzycia energii dla kazdej
godziny w kazdg $rode roku

W dalszej kolejnosci wyniki znormalizowano w celu
uogdlnienia, a takze tatwiejszej interpretacji wynikow.
Analiza zostata wykonana dla kazdej godziny z osobna.
Jako wspotczynnik normalizujgcy przyjeto wartosé srednig
energii w kazdej godzinie zgodnie ze wzorem:

1 E =g

Eo—23

gdzie: E; — energia w i-tej godzinie, E,_,; —warto$¢ srednia
energii w kazdej godzinie.
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Wynik normalizacji wykreséw pudetkowych z rysunku 2
zamieszczono na rysunku 3. Normalizacja, oprécz
uogdlnienia analizy, pozwolita réwniez na uwypuklenie
wartosci odstajgcych, wynikajacych gtéwnie z
wystepowania dni $wigtecznych.
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Rys.3. Wzgledne zuzycie energii dla kazdej godziny w kazdg srode
roku

Normalizacja pozwala w sposéb bezposredni odczytaé
zakres zmiennosci obcigzenia. Na podstawie uzyskanych
wynikéw analizy statystycznej mozna wnioskowaé, ze
prognozowanie zuzycia energii dla kazdej godziny
obarczone jest duzym bltedem. Btagd ten spowodowany jest
przede wszystkim tym, ze pojedyncze urzadzenie moze
charakteryzowac¢ sie duzym poborem energii w odniesieniu
do $redniej warto$ci godzinowego zuzycia, ponadto, w
analizowanym gospodarstwie domowym urzadzenia te nie
byly sterowane. Powoduje to, ze mozliwo$¢ losowego
zatgczenia znacznie ogranicza pewnos¢ prognozowania.

Przeprowadzona analiza statystyczna pozwala réwniez
na obliczenie i wykreslenie  funkcji rozktadu
prawdopodobiefnstwa  wystgpienia wzglednej  energii.
Prawdopodobienstwo to jest rozne dla réznych godzin.

) godz. 0 b) godz. & chgodz. 12

/\]L/\

Rys.4. Wykresy pudetkowe i odpowiadajgce im krzywe Gaussa

dla wybranych godzin w $rody a) godz. 0, b) godz. 5, c) godz. 12
Na podstawie analizy statystycznej mozliwe jest rowniez

obliczenie rozkladu prawdopodobienstwa wystgpienia danej

wartosci energii za pomocg krzywych Gaussa (rys. 4). W
kazdym  przypadku (kazdej godzinie) najwyzsze
prawdopodobieAstwo wystepuje dla wartodci Sredniej
wzglednej energii.

Krzywe Gaussa majg ograniczenia w postaci zerowego
zapotrzebowania. Prawdopodobienstwo braku poboru
energii w kazdym przypadku nie jest zerowe, jednak tam,
gdzie odchylenie standardowe jest najwieksze (istnieja
réwniez wartosci odstajgce), jest ono istotnie wyzsze.
Whynika to z duzego odchylenia standardowego w populacji,
ktore zawiera sie w przedziale od 0,22 do 0,97 (tabela 1).

Analiza statystyczna pokazuje, Zze prognozowanie
zuzycia energii jedynie na podstawie danych archiwalnych
nie pozwala na odwzorowanie profilu w budynkach
mieszkalnych. Mozliwe  jest  jedynie okreslenie
prawdopodobienstwa wystgpienie energii w danej godzinie.
Na podstawie tego mozna sformutowac teze o koniecznosci
wykonywania ciggtych pomiaréw w przypadku realizacji
funkcjonalnos$ci zarzgdzania energia.

W kontek$cie analizy pomiaréw rozwazmy mozliwo$c
obliczenia dobowego zuzycia energii. Dobowe wartosci
zostaly uzyskane na podstawie rzeczywistych odczytow
sumarycznych w okresach godzinowych (rys. 5).
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Rys.5. Wykres pudetkowy wzglednego dobowego zuzycia energii

dla gospodarstwa domowego

W przypadku szacowania dobowego zuzycia energii,
odchylenie standardowe, dla kazdej doby jest mniejsze od
0,32 (tabela 2).

Tab. 2. Odchylenie standardowe dla wzglednego dobowego
zapotrzebowania

dzien tygodnia | niedz. | pon. | wt. | $r. | czw. | pt. | sob.
odchylenie 0,30 | 0,31 [0,23]0,23| 0,24 |0,29 | 0,32
standardowe

Pozwala to na osiggniecie doktadnosci odwzorowania
na poziomie 80% (0,2 w wartosciach wzglednych).
Wartos¢ taka mozna uzna¢ za wystarczajgcg do
prognozowania zapotrzebowania w systemach zarzgdzania
energig elektryczng w okresach dobowych.

Tabela 1. Odchylenie standardowe w populacji dla wzglednego zapotrzebowania na energie elektrycznag

Godzina 0|12 (3 |4|5|6|7|8|9 (10|11 |12 (13|14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
Niedziela 0,61(0,64(0,54/0,63|0,59|0,45|0,26|0,58(0,72(0,78|0,51|0,69|0,76|0,71|0,69|0,63|0,72/0,66|0,51|0,63|0,65|0,69|0,52|0,46
Poniedziatek |0,59(0,60|0,61|0,64|0,22(0,26|0,68|0,42|0,64|0,72|0,97|0,93|0,72|0,42|0,65|0,66|0,64|0,63|0,75|0,64|0,58|0,63|0,57|0,43
Wtorek 0,55(0,55(0,57(0,54|0,38|0,25|0,43|0,35|0,54|0,50|0,48|0,54|0,61|0,67|0,48|0,42|0,53/0,39|0,46|0,54|0,54|0,55|0,45|0,38
Sroda 0,46(0,47(0,61(0,43|0,24|0,24|0,42|0,45|0,58|0,49|0,82|0,92|0,75|0,57|0,65|0,67|0,60(0,70|0,74|0,40|0,34|0,50|0,48 (0,52
Czwartek 0,54(0,52(0,61(0,65|0,49|0,40|0,48/|0,60(0,65|0,56|0,65|0,56|0,60|0,56|0,68|0,48(0,38/0,51|0,47|0,44|0,60|0,89(0,93(0,53
Piatek 0,45(0,51(0,48(0,55|0,25|0,25|0,47|0,43|0,51|0,45|0,52|0,39|0,36|0,38/|0,48|0,60(0,58/0,65|0,71|0,76|0,65|0,60(0,61(0,39
Sobota 0,64(0,61(0,68/0,57|0,60|0,45|0,48/|0,54(0,50(0,70|0,54|0,60|0,69|0,81|0,71(0,78|0,70|0,72|0,75|0,71|0,55|0,52(0,56 |0,51
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Okreslenie liczby punktéw pomiarowych

Kazde urzadzenie pomiarowe wymaga zasilania,
dlatego pomiar i sterowanie wszystkimi urzgdzeniami nie
jest celowe i wptywa na zuzycie mocy.

Do okreslenia liczby urzgdzen wykorzystuje sie analize

statystyczng. Nalezy mierzy¢é te urzadzenia, ktore
charakteryzujg sie najwigkszym zuzyciem energii.
Jezeli celem jest osiggniecie zaktadanego

prawdopodobienstwa zuzycia energii, to sumaryczna liczba
mierzonych urzgdzen wynika z ich procentowego udziatu w
catkowitym zapotrzebowaniu i tak osiggniecie
prawdopodobienstwa:

e 1:0-55%;

o 20-75%;

e 30-80%.

Do dobrego odwzorowania rzeczywistego profilu
dobowego wystarczy pomiar tylu urzadzen, zeby ich
sumaryczna moc w ciggu doby wynosita 55%. Takie
podejscie znacznie ogranicza liczbe potrzebnych pomiarow,
przy dobrym odwzorowaniu profilu i ograniczania sie
zazwyczaj od trzech do pigciu urzadzen o najwigkszym
zuzyciu energii takich jak pralka, suszarka czy zmywarka.
Urzadzenia te charakteryzujg sie dodatkowo najwiekszg
losowoscig, ale réwniez potencjatem zarzadzania ich praca.

Zasada Pareto w kontekscie zuzycia energii

Analiza statystyczna potwierdzita zasade Pareto, czyli
20% odbiornikow odpowiada za 80% zapotrzebowania, co
wigcej, w gospodarstwie domowym sg to rowniez
odbiorniki, ktérymi mozna zarzadza¢ — modyfikowac¢ ich
harmonogram pracy.

Metody statystyczne nie daty zadowalajgcych wynikow
przy prognozowaniu zuzycia energii, nhawet na kolejne 24
godziny, jednakze znajgc zapotrzebowanie na energie tych
odbiornikbw mozna prognozowaé zuzycie energii przez
generowanie propozycji harmonogramu pracy odbiornikéw
sterowalnych. Jest to podstawg do opracowania straznika
energii, aplikacji wskazujgcej cel dobowego zuzycia energii
oraz pasma regulacji dla odbiornikéw sterowalnych, a to
mozna okresli¢ z wystarczajgcym prawdopodobienstwem.

Idea straznika energii

Proponowany straznik energii ma za zadanie
dostarczenie odbiorcy w sposdb przejrzysty informacji o
aktualnym zuzyciu energii oraz prognozowanym zuzyciu na
koniec doby z dziennym celem i prognozowanym pasmem
regulacji. Uktad petni role doradczg i pozwala, na podstawie
przebiegu referencyjnego obejmujgcego prognozowane
potrzeby  oraz pomiaréw  wybranych urzgdzen,
zwizualizowaé oraz zaprognozowa¢ mozliwe do osiggniecia
na koniec doby wartosci zuzytej energii. Realizowane jest to
na podstawie dobowego przebiegu referencyjnego.

Przebieg referencyjny jest wyznaczony na podstawie
pomiaréw urzadzen dla danego gospodarstwa oraz analizy
statystycznej. Stuzy do okreslenia dobowego celu zuzycia
energii, a w konsekwencji redukcje zuzycia poprzez
budowanie $wiadomosci uzytkownikow. Niezwykle istotna
jest jednak llos¢ dostarczanych informacji oraz sposéb ich
przedstawiania. W przypadku zbyt duzej liczby danych
wymagane bedzie duze zaangazowanie uzytkownikéw, a to
wptynie negatywnie na caly proces ograniczenia zuzycia
energii, gtownie ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo
zniechecenia uzytkownikow.

Jedng z wazniejszych kwestii jest forma przedstawienia
danych oraz ich wiasciwe przygotowanie. Jakkolwiek
ciekawym rozwigzaniem moze by¢ biezgca informacja o
mocy chwilowej oraz zuzytej energii urzgdzen, to nie bedzie
mozliwe szybkie wyciggniecie wnioskow z przedstawionych
informaciji.

Urzgdzenia stosowane w gospodarstwie domowym
podzielono na te, ktére pracujg autonomicznie i ich
dziatanie nie moze zosta¢ odgérnie zmienione przez
uzytkownika domu. W tej grupie znajdujg sie odbiorniki,
ktore: pobierajg niewiele energii i dlatego sterowanie nimi
nie jest zasadne (przyktadowo f{adowarka telefonu),
pobierajg $rednie lub duze ilosci energii, jednak nie jest
mozliwe wylgczanie ich przez uzytkownika ze wzgledu na
funkcje jakg spetniaja (przyktadowo lodéwka). Jest to zatem
duza grupa urzadzen elektrycznych. Urzgdzenia sterowalne
to takie, ktoére zuzywajg duze ilosci energii i jednoczeénie
moga zostac zatgczone w okreslonym czasie. Jezeli jest to
urzgdzenie realizujgce okreslony proces (pralka, suszarka
bebnowa, zmywarka), sterowanie musi umozliwiaé
zatgczenie odbiornika na czas catego procesu. W
przypadku urzadzen typu bojler, sterowanie nie ma
ograniczen, poniewaz moze skutkowa¢ wylgcznie
komfortem uzytkownika (np. wieksza réznica temperatur
wody uzytkowej), a nie przerwaniem okreslonego procesu.

Po dokonaniu identyfikacji oraz pomiaru urzadzen
zarzgdzanych (pomiary wykonano w 6 budynkach, dla
ktoérych rejestrowano zuzycie sumaryczne w budynku oraz
prawie wszystkich odbiornikow), uwzgledniajgc pomiar
catkowity (za licznikiem gtéwnym) oraz obliczajgc przebieg
referencyjny, mozliwa jest realizacja straznika energii. W
zaproponowanym systemie, straznik energii okresla gorng i
dolng granice referencyjng, a nastepnie wizualizuje
aktualne zuzycie, dobowy cel oraz pasmo sterowania.
Mozna to uzyska¢ okreslajgc dwie wartosci energii w
biezgcej godzinie dnia. Jedna z nich jest okresleniem
prognozy przebiegu referencyjnego dla wszystkich
urzgdzen, ale skorygowanego o rzeczywiste zuzycie w
danej godzinie (o roznice pomiedzy energig rzeczywistg, a
referencyjng), druga wynika tylko z dziatania urzadzen
niesterowalnych (okreslona na podstawie prognoz). Idea
okreslenia pasma sterowania zostata pokazana na rysunku
5.
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Rys.5. Idea okreslenia pasma sterowania
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Procedura testowa weryfikacji
zarzadzania energia

Gtéwnym zatozeniem systemu straznika jest redukcja
zuzycia energii, przy czym efekt ten osiggany jest poprzez
zatgczanie i wylgczanie urzadzen sterowanych. Dla
budynkéw mieszkalnych jest to proces nieprzewidywalny,
stochastyczny. Dwa identyczne budynki, z takim samym
wyposazeniem, bedg uzytkowane w zupetnie inny sposéb.
W celu przetestowania dziatania systemu zostat on
zainstalowany w réznych budynkach (z réznym
wyposazeniem i o réoznym rocznym zapotrzebowaniu). Do
weryfikacji uzyto metode poréwnania zuzycia energii dla
dwoch kolejnych tygodni. Wybrane tygodnie charakteryzujg
sie podobng pogodg (oszacowanie na podstawie prognozy
pogody) oraz obecnoscig mieszkancow w budynku. Na rys.
6 pokazano schematycznie proces prowadzenia testu.

dziatania systemu
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Rys.6. Proces prowadzenia testu weryfikujgcego dziatanie systemu
zarzadzania energig

Zatozeniem jest porownanie stanu z systemem
wytgczonym i zatgczonym, czyli z brakiem reakcji na sygnat
doradczy oraz z reakcjg na sygnat doradczy. Kazda reakcja
na sygnat doradczy zmienia charakterystyke zuzycia energii
(ilosciowo i jakosciowo), ktéra nie moze by¢ brana pod
uwage w kolejnym tescie. Uzyskanie redukcji zuzycia
wplynie na kolejne prognozy, wzgledem ktérych nie bedzie
dalszej mozliwosci redukcji.

Wyniki badan
System testowano w wybranych obiektach
referencyjnych, bedgcych gospodarstwami domowymi

normalnie uzytkowanymi przez mieszkancow. W ten
spos6b uzyskano wyniki rzeczywistej reakcji na system
doradztwa.

Podczas testu uzytkownik otrzymywat informacje o
prognozowanym zuzyciu energi w formie profilu
referencyjnego oraz informacje z bazy profili referencyjnych
dla odbiornikéw o przecietnym dobowym zuzyciu energii
przez odbiorniki sterowane.

Dla wszystkich analizowanych przypadkéw redukcja
wynosita od 4% do 17% dla wszystkich odbiornikéw oraz od
8% do 40% dla odbiornikow sterowanych. Potwierdzito to
mozliwos$¢ wykorzystania proponowanego straznika energii
w celu zwiekszenia efektywnosci gospodarstwa domowego
poprzez racjonalizacje zuzycia energii.

Zarejestrowane pomiary w przyktadowym
gospodarstwie domowym z uwzglednieniem okresu
testowego, przedstawiono na rysunku 7. Sg to wykresy
pobieranej energii narastajgco dla  odbiornikéw
sterowalnych oraz wykres licznika sumarycznego. Straznik
energii jako system doradczy spowodowat obnizenie
zuzycia energii w przedstawionym przypadku o okoto 5% i o
okoto 8% dla wszystkich odbiornikéw oraz odbiornikéw
sterowanych odpowiednio.

60 kWh
40 kWh

20 kWh

15.07 17.07 19.07 21.07 2307 25.07 27.07 28.07

42 wm G0 == G) == Jicznik 323 = sterowane

Rys.7. Wyniki wizualizacji wersji testowej straznika energii dla
wybranych godzin

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan statystycznych
potwierdzono zafozenie, ze 80% energii zuzywane jest
przez 20% odbiornikbw — obowigzuje reguta Pareto. Sg to
czesto odbiorniki, ktérych harmonogram pracy moze byé
modyfikowany. Przy czym metody statystyczne nie daty
wynikow zadowalajacych przy prognozowaniu
zapotrzebowania na kolejne 24 godz., ale pozwalajg na
okreslenie referencyjnego profilu energii.

Realizacja redukcji zuzycia wymaga zarzgdzania pracg
odbiornikéw charakteryzujgcych sie wysokim
zapotrzebowaniem na energie elektryczng. Wykorzystujgc
analize statystyczng oraz znajgc zapotrzebowanie na
energie odbiornikow sterowalnych mozna prognozowaé
zuzycie energii przez generowanie propozycji
harmonogramu pracy tych odbiornikow.

Prowadzone badania mialy na celu opracowanie
straznika energii dla odbiorcéw energii elektrycznej z grupy
budynkéw  mieszkalnych. Na  podstawie  danych
pomiarowych mozliwe jest wskazanie celu dobowego
zuzycia energii oraz pasma regulacji dla odbiornikéw
sterowalnych. Jest to idea pracy systemu doradczego
wizualizujgcego odczyt i prognozujgcego cel na koniec
doby. System (straznik energii) pozwala na zwigkszenie
Swiadomosci odbiorcéw energii. Zaletg proponowanego
rozwigzania jest minimalizacja przekazywanych informacji
oraz prosty interfejs redukujgcy konieczno$¢ szczegotowej
analizy danych.

Weryfikacja w warunkach rzeczywistych straznika
pozwolita na uzyskanie redukcji zuzycia od 4% do 17% dla
wszystkich odbiornikbw oraz od 8% do 40% dla
odbiornikow sterowanych.

Prezentowany program badawczy zostat wsparty finansowo
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR):
POIR.04.01.01-00-0028/19-00

Autorzy: dr inz. Adam Piléniak, Politechnika Slgska, Wydziat
Elektryczny, Katedra Metrologii, Elektroniki i Automatyki, ul.
Akademicka10, 44-100Gliwice, e-mail: adam.pilsniaki@polsl.pl; dr
inz. Marcin Fice, Politechnika Slaska, Wydziat Elektryczny, Katedra
Elektrotechniki i Informatyki, ul. Akademicka10, 44-100 Gliwice, e-
mail: marcin.fice@polsl.pl; dr inz. Krzysztof Bodzek, Politechnika
Slaska, Wydziat Elektryczny, Katedra Energoelektroniki, Napedu
Elektrycznego i Robotyki, ul. Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice, e-
mail: krzysztof.bodzek@polsl.pl;

LITERATURA

[1] Nan, S., Zhou, M., Li, G. et al. Optimal Scheduling Approach on
Smart Residential Community Considering Residential Load
Uncertainties. J. Electr. Eng. Technol. 14, 613-625 (2019).
https://doi.org/10.1007/s42835-019-00094-0

[2] Asrari A., Javan D., Javidi M., Monfrared M.: Application of
Gray-Fuzzy-Markov Chain Method for Day-Ahead, Electric
Load Forecasting, Przeglad Elektrotechniczny (Electrical
Review), r. 88, Nr 3b/2012, s. 228-237.

[3] DuToit, S. H. C. et al. (2012). Graphical exploratory data
analysis. Springer. ISBN 978-1-4612-9371-2.

[4] E. Yukseltan, A. Yucekaya, A. H. Bilge: Hourly electricity
demand forecasting using Fourier analysis with feedback,
Elsevier Ltd. Energy Strategy Reviews 31 (2020),
https://doi.org/10.1016/j.esr.2020.100524

[5] Kott M.: Prognozowanie zuzycie energii elektrycznej w
gospodarstwach domowych, Przeglad Elektrotechniczny,
Rocznik 2017 z. 4, nr 104922

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 98 NR 12/2022 95



