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Optymalizacja mocy umownej u odbiorcy
przemystowego

Optimisation of contracted power at industrial customer

Streszczenie: Wzrost cen energii elektrycznej powoduje poszukiwanie rozwigzan obnizajgcych naktady na energie. Odbiorcy przemystowi
rozliczajgcy sie w oparciu o grupy taryfowe A, B i C ponoszg opfate statg zwigzang z zadeklarowang mocg umowng. Jest ona w wielu przypadkach
zawyzana, aby unikngC¢ kar umownych zwigzanych z jej przekroczeniem. W artykule oméwiono metode optymalizacji mocy umownej z
wykorzystaniem  autorskiego  algorytmu  w  oparciu 0 rzeczywiste  dane  pomiarowe. Wskazano  korzysci  wynikajgce
z zadeklarowania mocy umownej na optymalnym poziomie.

Abstract: The increase in electricity prices causes a search for solutions to reduce energy expenditure. Industrial customers settling on the basis of
A, B and C tariff groups pay a fixed fee related to the declared contracted capacity. In many cases it is overestimated in order to avoid contractual
penalties related to its exceeding. The article discusses a method for optimising the contracted power using an original algorithm based on actual
measurement data. The benefits resulting from declaring the contracted power at an optimal level have been indicated.

Stowa kluczowe: moc umowna, optymalizacja, energia elektryczna, taryfy, grupa taryfowa.
Keywords: contracted capacity, optimization, electricity, tariffs, tariff group.

Wstep

Odbiorca przemystowy jest petnoprawnym uczestnikiem
wolnego rynku energii. Zgodnie z przyjetym w Polsce
modelem rynku, kazdy odbiorca jest rozliczany za dwie,
niezalezne od siebie ustugi: dystrybucji energii oraz
sprzedazy energii elektrycznej (rys. 1).

Druga czes$¢ rynku jest zwigzana ze sprzedaza energii
elektrycznej i funkcjonuje w oparciu 0 mechanizm
konkurencji. Stawki optat za energie elektryczng nie
podlegaja niczyjej kontroli i mogg by¢ wynikiem zawierania
transakcji na TGE (Towarowej Gieldzie Energii) lub
wynikiem bilateralnej umowy pomiedzy odbiorcg a

Czesc¢ rynku zwigzana z dystrybucjg energii elektrycznej  sprzedawca.
funkcjonuje w warunkach monopolu naturalnego i podlega o
kontroli Prezesa URE (Urzedu Regulacji Energetyki). - | -
Kontrola polega na koniecznosci przedktadania przez OSD l - | ODRZUCENIE
(Operatora Systemu Dystrybucyjnego) planéw taryf, ktére Q
muszg przejs¢ procedure zatwierdzania (rys. 2).
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Rys. 2. Proces zatwierdzania taryf przez Prezesa URE,
opracowanie wfasne na podstawie [1]
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Wzrastajgce w ostatnim czasie ceny energii elektrycznej
stymulujg  poszukiwanie rozwigzan, ktére mogtyby
przyczyni¢ sie do zmniejszenia naktadéw finansowych
zwigzanych z pobrang energig elektryczng, najlepiej w
sposob, ktéry nie generowatby dodatkowych kosztow.
Wsrod obszaréw, w ktérych mozna poszukiwaé tego
typu rozwigzan, mozna wyréznic:
e zmniejszenie produkcji,
zmiane sprzedawcy energii,
zmiane grupy taryfowej,
optymalizacje mocy umowne;.
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Rys. 1. Struktura rynku energii w Polsce, opracowanie wiasne
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Catkowite koszty zwigzane z energig elekiryczna, ktére
ponosi odbiorca energii, stanowig sume kosztéw za
dystrybucje energii elektrycznej oraz za sprzedaz energii.

gdzie: C — catkowite koszty stanowigce sume optaty za
dystrybucje i sprzedaz energii, Op — optata dystrybucyjna,
O — optata za sprzedaz energii.

Koszty te nie sg zalezne tylko i wytgcznie od iloSci
pobranej w danym okresie rozliczeniowym energii
elektrycznej, ale réwniez od: wtasciwej gospodarki moca
bierng oraz poziomu zadeklarowanej mocy umowne;.

Optata za dystrybucje energii

Dystrybutor energii elektrycznej jest niezbywalnym
monopolista na wyznaczonym terenie kraju, ktéry jest
odpowiedzialny za utrzymanie infrastruktury dystrybucyjnej i
niezaktécane dostawy energii elektrycznej o wymaganych
parametrach jakosciowych.

Obecnie w Polsce funkcjonuje pieciu najwigkszych
dystrybutoréw energii [2]: Tauron, Enea, Energa, PGE,
E.On.

Optata za dystrybucje energii elektrycznej stanowi sume
nastepujgcych sktadnikéw:

e zaleznych od zadeklarowanej mocy umownej —
sktadnika statego, optaty przejsciowej i kar za
przekroczenie mocy umownej,

e zaleznych od pobranej energii elektrycznej —
sktadnika zmiennego, opfaty jakosciowej, optaty
OZE, optaty kogeneracyjnej, optaty mocowej,

e kar umownych za pobdr lub przekompensowanie
mocy biernej,

e optaty abonamentowej (inkasenckiej),

zgodnie ze wzorem (2).

R
Op = Sevn " P + Z Szvn * Eoim + Sosy * Eok
=t @
+ Sop “Pi+ Soze  Eor + Skog
"Eox + Som " Eom + Oap

gdzie: Ssvn — sktadnik staty stawki sieciowej, P; — moc
umowna, R — liczba stref czasowych, Szynm — sktadnik
zmienny stawki sieciowej dla danej strefy czasowej, Eoim —
ilos¢ energii pobranej przez odbiorce w danej strefie
czasowej, Spsy — stawka jakosciowa, Eq — catkowita ilos¢
zuzytej energii elekirycznej, So, — stawka optaty
przejsciowej, Soze — stawka optaty OZE, Syog — stawka
optaty kogeneracyjnej, Oa, — optata abonamentowa /
inkasencka, Som — stawka optaty mocowej, Eom — ilosé
energii pobranej w godzinach obowigzywania optaty
mocowe;.

Stawki poszczegolnych optat sg zawarte w taryfie za
ustugi dystrybucji, publikowanej po zatwierdzeniu przez
Prezesa URE w biuletynie informacji publicznej oraz na
stronach internetowych dystrybutoréw energii [3].
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Rys. 3. Udziat poszczegdlnych optat w rachunku za dystrybucje
energii, opracowanie wtasne na podstawie [4]

Z analizy poszczegolnych sktadnikow optat wynika, ze
skfadnik staly wraz z opftatg przejsciowg stanowig istotny
element catkowitego rachunku za dystrybucje energii
elektrycznej, stanowigcy niemal 40% kosztéw.

Niewielka $wiadomos$¢ dotyczaca rynku energii i
przystugujgcym odbiorcom energii praw powoduje, ze w
wielu przedsigbiorstwach moc umowna jest ustalana na
jednym, statym poziomie i nie podlega zadnym zmianom.

Odbiorcy energii przystuguje natomiast prawo do
Zmiany poziomu mocy umownej na poczgtku roku
kalendarzowego i do deklaracji roznych pozioméw mocy
umownej dla kazdego miesigca w roku.

Optaty zalezne od mocy umownej

Moc umowna zadeklarowana w umowie o $wiadczenie
ustug dystrybucji w sposob bezposredni wplywa na
wysokos¢ sktadnika statego oraz optaty przejsciowej, ktore
sg iloczynem mocy umownej Pi oraz odpowiednich stawek
optat zapisanych w taryfie.

Jesli moc umowna zadeklarowana jest na zbyt niskim
poziomie i wystepujg przekroczenia mocy umownej,
naliczana jest wtedy dodatkowa optata.

MOC
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~

-
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Rys. 4. llustracja przekroczenia mocy umownej, opracowanie
wiasne

Kary umowne sg naliczane réznorako, w zaleznosci od
przyjetego sposobu rozliczen i zainstalowanego urzgdzenia
pomiarowo-rozliczeniowego.
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Pierwszym sposobem jest rozliczanie kary jako iloczyn
stawki statej optaty sieciowej i sumy dziesieciu
najwiekszych przekroczen w ciggu danego okresu
rozliczeniowego (jesli przekroczen jest mniej niz 10, brana
jest pod uwage suma wystepujgcych przekroczen):

10
Oprzek = Ssyn * Z Pprzek (3)

przek=1

gdzie: Ssvn — sktadnik staty stawki sieciowej, Pprzek —
nadwyzka przekroczenia ponad moc umowng;

lub jako iloczyn stawki statej optaty sieciowej i
dziesieciokrotnosci najwiekszej zarejestrowanej w danym
okresie rozliczeniowym nadwyzki (dotyczy urzadzen
pomiarowo-rozliczeniowych, ktére zapamietuja jedynie
najwieksze przekroczenie w ciggu danego okresu
rozliczeniowego):

Op'rzek = Sevn - 10~ Pprzek,max 4)

gdzie: Ssvn — sktadnik staty stawki sieciowej, Pprzek max —
najwieksza nadwyzka przekroczenia ponad moc umowng;

Kary zwigzanej z przekroczeniem mocy umownej
mozna unikng¢ stosujgc urzgdzenie nazywane straznikiem
mocy, ktére w sposdéb ciggty kontroluje pobierang moc i w
przypadku jej przekroczenia, informuje o tym fakcie obstuge
lub podejmuje pewne dziatania ograniczajgce pobdr mocy
przez zakfad przemystowy.

Innym sposobem ograniczenia kar jest optymalizacja
mocy umownej, polegajgca na ustaleniu dla kazdego
miesigca w roku takiego poziomu mocy umownej, dla
ktérego przekroczenia nie wystepujg lub nie trwajg diuzej
niz 15 minut.

Optymalizacja mocy umownej

Optymalizacja mocy  umownej powinna by¢
przeprowadzona przy pomocy rzeczywistych danych
pomiarowych profilu obcigzenia mocg czynng badanego
obiektu.

Najlepsze rezultaty otrzymuje sie stosujgc do tego celu
dane pomiarowe dla okresu nie krétszego niz miesigc,
wykonane z krokiem pomiarowym nie krotszym niz 15
minut. Dane pomiarowe mogg pochodzi¢ z
zainstalowanego w rozdzielnicy giéwnej do tego celu
analizatora badz rejestratora energii elektryczne;.

Z powodzeniem mozna positkowa¢ sie réwniez
analizatorami  panelowymi i innymi  urzadzeniami
zainstalowanymi na stale w punkcie poboru energii
elektrycznej, ktére majg mozliwosé rejestracji przebiegu
mocy czynnej w czasie z zadanym krokiem pomiarowym.

Zadanie optymalizacyjne w tym przypadku polega na
minimalizacji sktadnika statego stawki sieciowej, a wiec na
ustaleniu najmniejszego mozliwego poziomu mocy P;, dla
ktorego:

Ssyn " P; » min (5)

Przy czym nalezy mie¢ na uwadze réwniez redukcje
optat dodatkowych (kar) za przekroczenia mocy umowne;j,
zgodnie z zaleznoscig:

10
Ssvn " Z Pprzek -0
przek=1 (6)
v
Ssvn 10 Pyrze max = 0
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Praca na duzej ilosci danych pomiarowych wymaga
wsparcia programowego i pewnego rodzaju automatyzacji
W procesie zwigzanym z analizg danych. W tym celu
zaprojektowano
i stworzono witasne, autorskie narzedzie, stuzgce miedzy
innymi do optymalizacji mocy umownej, ale i rowniez do
optymalizacji grupy taryfowej (rys. 5).

Program zostat napisany w srodowisku MATLAB i jego
zaletg jest mozliwos¢ podejmowania dziatan
optymalizacyjnych w oparciu 0 rzeczywiste dane
pomiarowe i dowolne taryfy, ktorych stawki optat uzytkownik
wpisuje do bazy danych.

Algorytm w pierwszej kolejnosci dokonuje standaryzacji
danych pomiarowych wykonujgc operacje catkowania
metodg trapezow dla 15-minutowego okna czasowego.
Dziatanie to znacznie zmniejsza ilos¢ danych pomiarowych
i nie powoduje zmniejszenie doktadnosci optymalizacji.
Kary za przekroczenie mocy umownej sg bowiem
pobierane dla czasu poboru trwajgcego dtuzej niz 15 minut.

Nastepnie poszukiwane jest maksimum globalne.
Poziom mocy umownej ustalany jest w punkcie maksimum
globalnego. Jest to najmniejsza mozliwa wartos¢ mocy
umownej dla ktérej nie wystepujg zadne przekroczenia.

4 MATLAB App - o x

PROGRAM DO OPTYMALIZACJI GRUPY TARYFOWEJ
MOCY UMOWNEJ
ORAZ STAWEK OPLAT ZA USLUGE DYSTRYBUCJI
| SPRZEDAZY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

DANE DOTYCZACE KALKULACJI
Nazwa kalkulacji

Dystrybutor energii elektrycznej

Alduaina grupa taryfowa za dystrybucje energii elekirycznej

Moc umowna (w kW)

Sprzedawca energii elekirycznej

Aldualna grupa taryfowa za sprzedaZ energii elekirycznej

DANE DOTYCZACE PLIKU Z POMIARAMI | Jak przygotowat pliki? |

Nazwa pliku z danymi pomiarowymi )

Nazwa pliku z taryfami za dystrybucje energii elekirycznej 4

Nazwa pliku z taryfami za sprzedazZ energii elektrycznej 1

Zataduj

Data poczatkowa:
Data koricova,
Liczba probek:
Czas probkowania:

Plik z pomiarami

Zakres oplymalizacji
Moc umowna
Grupa taryfowa za dystrybucje energii elektrycznej KALKULUJ
Grupa taryfowa za sprzedaz energii elekirycznej
®) Wszystko

Rys. 5. Ekran gtéwny stworzonego narzedzia optymalizacyjnego,
opracowanie wiasne

W kolejnym kroku moc umowna jest obnizana o 1 pp. do
-10% poczatkowo ustalonej mocy umownej i za kazdym
razem przeliczane s3: sktadnik staty stawki sieciowej oraz
kary umowne za ewentualne przekroczenia mocy umowne;.

Optymalng wartoscig mocy umownej jest ta, dla ktérej
suma sktadnika statego stawki sieciowej i kary jest
najmniejsza.

Studium przypadku

W rozpatrywanym przypadku analizie poddano zakfad
przemystowy zajmujgcy sie przetworstwem kruszywa w
wojewddztwie dolnoslagskim, gdzie OSD jest Tauron
Dystrybucja.
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Do przeprowadzenia procesu optymalizacji
wykorzystano dane pomiarowe z okresu od 1. do 30.
sierpnia, ktére skorelowano z taryfami zwigzanymi z
dystrybucjg  energii  elektrycznej za rok 2021
i pozyskanymi nastepujgcymi danymi poczatkowymi:

e zadeklarowana moc umowna: 400 kW,
e taryfa za dystrybucje energii: B21.

Koszty zwigzane z optatg statg, jakie odbiorca ponosit z
tytutu zadeklarowanej mocy umownej wynosity 4076,10 zt.

Do kalkulacji przyjeto sktadnik staty stawki sieciowej z
taryfy B21 za dystrybucje energii wynoszacy 9,99 z/kW
oraz optate przejsciowg wynoszacg 0,19 zkW [5].

Na poczatku wyznaczono koszty zwigzane z mocg
umowng na poziomie 400 kW. Wynik kalkulacji
przedstawiono w tabeli 1.

w analizowanym zaktadzie przemystowym,
ponadumowny pobdr mocy czynnej jest rozliczany jako
iloczyn sumy dziesieciu najwiekszych przekroczen i
obowigzujacej stawki sieciowe;.

Nastepnie przy pomocy opracowanego narzedzia,
dokonano optymalnego ustalenia poziomu mocy umownej.

W pierwszym kroku okreslono moc umowng na
poziomie
450 kW. Wartos¢ tg ustalono na podstawie poszukiwania
maksimum globalnego z zatadowanego przebiegu mocy
czynnej P(t).

Tabela 1. Koszt zwigzany ze skfadnikiem statym przy mocy
umownej wynoszacej 450 kW

®

2

s | oz :

c .
s | 8z | 2% | = £
=5 5 @ O s g (?)
kW zt zt zt zt

400 | 4001,00 76,10 | 3600,39 | 7677,49

Ze wzgledu na istnienie dwdch systeméw rozliczen kar
za przekroczenie mocy umownej, w tabeli 2
zaprezentowano koszty zwigzane 2z naliczaniem kary
zgodnie ze wzorem 3, natomiast w tabeli 3, kary sa
naliczane zgodnie ze wzorem 4.

Dla mocy umownej 450 kW nie wystepujg zadne
przekroczenia mocy umownej, a wiec odbiorca nie ponosi
zadnych kar z tego tytutu.

Tabela 2. Kalkulacja optat zwigzanych z mocg umowng przy
systemie rozliczen polegajgcym na sumowaniu 10 najwigkszych
przekroczen (wzor 3), opracowanie wtasne

Tabela 3. Kalkulacja opfat zwigzanych z mocg umowng przy
systemie rozliczen polegajgcym na dziesigciokrotnosci
najwiekszego przekroczenia (wzor 4), opracowanie wtasne

£ T gz :
@® |
OEsS| =5 n o Oaw N4 7}
pp. kW zt zt zt zt
-0 450,0 | 4495,50 85,50 0 | 4581,00
-1 445,5 | 4450,55 84,65 329,67 | 4864,86
-2 441,0 | 4405,59 83,79 779,22 | 5268,60
-3 436,5 | 4360,64 82,94 | 1228,77 | 5672,34
-4 432,0 | 4315,68 82,08 | 1678,32 | 6076,08
-5 427,5 | 4270,73 81,23 | 2127,87 | 6479,82
-6 423,0 | 4225,77 80,37 | 2577,42 | 6883,56
-7 418,5 | 4180,82 79,52 | 3026,97 | 7287,30
-8 414,0 | 4135,86 78,66 | 3476,52 | 7691,04
-9 409,5 | 4090,91 77,81 | 3926,07 | 8094,78
-10 405,0 | 4045,95 76,95 | 4375,62 | 8498,52

E 2 gz % :
O |
$3% g3 | 35 (2% | gz | E
OES =5 n o Oaw N4 »
pp.- kw zt zt zt zt
-0 450,0 | 4495,50 | 85,50 0,00 | 4581,00
-1 445,5 | 4450,55 | 84,65 84,92 | 4620,11
-2 441,0 | 4405,59 | 83,79 219,78 | 4709,16
-3 436,5 | 4360,64 | 82,94 366,63 | 4810,20
-4 432,0 | 4315,68 | 82,08 583,42 | 4981,18
-5 427,5 | 4270,73 | 81,23 890,11 | 5242,06
-6 423,0 | 4225,77 | 80,37 1352,65 | 5658,79
-7 418,5 | 4180,82 | 79,52 1802,20 | 6062,53
-8 414,0 | 4135,86 | 78,66 2251,75 | 6466,27
-9 409,5 | 4090,91 | 77,81 | 2701,30 | 6870,01
-10 405,0 | 4045,95 | 76,95 3150,85 | 7273,75
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Poréwnanie ze sobg dwdch systemoéw rozliczen kar (rys. 6),
pozwala wysnu¢ wniosek, ze z punktu widzenia odbiorcy,
bardziej korzystny jest system rozliczen polegajagcy na
sumowaniu dziesieciu najwigkszych przekroczen (wzor 3).
Réznice pomiedzy tym systemem, a alternatywnym
bedgcym iloczynem dziesieciokrotnosci najwiekszego
przekroczenia i skladnika statego, dochodzg do 20%.

Bez wzgledu na przyjety system rozliczeh, optymalnym
poziomem mocy umownej dla tego przypadku jest 450 kW.

Dla takiego poziomu mocy suma kosztow i kar
zwigzanych
Zz mocg umowng jest najnizsza i wynosi 4581 zt. Jest to o
3096 zt mniej w poréwnaniu do stanu sprzed optymalizaciji.

—e— Oplata wyznaczana wg. wzoru (3)

Optata wyznaczana wg. wzoru (4)

Wysokos¢ kary
za przekroczenie mocy [zi]

420 430 440 450

Moc umowna [kW]

400 410

Rys. 6. Zalezno$¢ wysokosci kar od zadeklarowanej mocy
umownej, opracowanie wiasne
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Podsumowanie i wnioski

Moc umowna stanowi istotny sktadnik rachunku za
ustuge dystrybucji energii elektryczne;j.

Optymalizacja mocy umownej pozwala zmniejszy¢
nawet 0 40% koszty zwigzane ze sktadnikiem statym stawki
sieciowej. Takie oszczednosci w aspekcie dynamicznie
wzrastajgcych cen energii sg nie bez znaczenia.

Korzystniejszym dla odbiorcy koncowego jest system
naliczania kar polegajgcy na sumowaniu dziesigciu
przekroczen i mnozeniu tej sumy przez sktadnik staty stawki
sieciowe;j.

W ujeciu systemowym moc umowna ustalona na
odpowiednim poziomie pozwala na lepsze prognozowanie
zapotrzebowania na energie, ktore jest istotnym elementem
tworzgcym bezpieczenstwo energetyczne kraju.
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