Zatacznik nr 6 do rozeznania rynku

Analiza zuzycia energii elektrycznej 2021-2024

Niniejszy zatacznik ma charakter pomocniczy i stuzy ocenie profilu pracy obiektu, potencjatu
autokonsumpcji, zasadnosci zastosowania magazynu energii BESS, funkcji EMS, trybu zero export
oraz ewentualnej funkcji peak shaving.

Analiza zuzycia energii nie stanowi gwarantowanego profilu zuzycia energii dla przysztej instalacji.
Wykonawca powinien wykorzystac jg wytgcznie jako materiat informacyjny na potrzeby
przygotowania orientacyjnej kalkulacji w Etapie I. W przysztym postepowaniu Zamawiajgcy moze
doprecyzowac lub zaktualizowa¢ dane wejsciowe.

W przypadku rozbieznosci pomiedzy niniejszym materiatem a Zaproszeniem do rozeznania rynku
lub Zatgcznikiem nr 1, pierwszenstwo majg Zaproszenie i Zatgcznik nr 1.

Zakres wykorzystania Znaczenie dla Etapu I

Profil roczny i miesieczny Wstepna ocena autokonsumpciji i wielkosci PV/BESS
Profil dobowy Ocena pracy BESS, EMS i peak shaving

Taryfy i optaty Identyfikacja potencjatu optymalizacji kosztéw
Szczyty poboru Ocena zasadnosci funkcji peak shaving




Analiza zuzycia energii

Ponizszy wykres (rys. 1) przedstawia zuzycie energii elektrycznej w kolejnych latach od 2021 do
2024. Analiza wykresu wskazuje na umiarkowane zmiany zuzycia energii elektrycznej w analizowanym
okresie, bez gwattownych wzrostéw lub spadkdéw. Zuzycie energii utrzymuje sie w stosunkowo waskim
przedziale od 1046,03 MWh do 1084,64 MWh. Najwieksze zuzycie wystgpito w roku 2022, zas najnizsze
w 2024. Réznica miedzy rokiem o najwyzszym i najnizszym zuzyciu wynosi zaledwie 38,61 MWh, co
wskazuje na wzgledng stabilnos¢ energetyczng w skali roku.
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Rys. 1. Zuzycie energii elektrycznej w latach 2021-2024

Wykres Srednich wartosci miesiecznych (rys. 2) ujawnia sezonowos$¢ w zuzyciu energii (najwieksze
zuzycie: lipiec (99,80 MWh), sierpien (97,06 MWh), czerwiec (92,90 MWh), a najmniejsze zuzycie: luty
(78,30 MWh), maj (81,14 MWh), kwiecien (82,60 MWh)).
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Rys. 2. Srednie zuzycie energii elektrycznej w poszczegdinych miesigcach
w latach 2021-2024



Mapa ciepta (rys. 3) przedstawia zuzycie energii elektrycznej w podziale na miesigce i lata (w kWh).
Najciemniejsze pola (czyli najwyzsze zuzycie) regularnie wystepujg w lipcu i sierpniu kazdego roku. Luty
oraz maj sg miesigcami o najnizszym zuzyciu, co jest zgodne z wykresem srednich miesiecznych.
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Rys. 3. Zuzycie energii w poszczegdlnych miesigcach w latach 2021-2024 (tzw. mapa ciepta)

Na rys. 4 przedstawiono zrdznicowanie zuzycia energii elektrycznej w zaleznosci od dnia tygodnia.
Dni robocze cechuje wysokie i stabilne zuzycie, co jest typowe dla dni intensywnej dziatalnosci
biurowej. Najwieksze zuzycie przypada na srodek tygodnia (wtorek—czwartek). W weekendy zuzycie
zauwazalnie spada.
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Rys. 4. Srednie zuzycie energii elektrycznej w poszczegdinych dniach tygodnia
w latach 2021-2024



Mapa ciepta (rys. 16) potwierdza wczesniej zaobserwowane trendy — wyrazng dominacje dni
roboczych pod wzgledem zuzycia energii, z kulminacja we wtorki—$rody, oraz spadek zuzycia w
weekendy, szczegdlnie w niedziele. Dane sg spdjne na przestrzeni lat, co swiadczy o powtarzalnym
charakterze tygodniowego zapotrzebowania na energie elektryczna.
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Rys. 5. Zuzycie energii w poszczegdlnych dniach tygodnia w latach 2021-2024
(tzw. mapa ciepta)

Rys. 6 przedstawia Srednie zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych godzinach doby w latach
2021-2024 (w kWh). Najnizsze zuzycie wystepuje w godzinach nocnych (00:00—05:00), utrzymujac sie
na poziomie ponizej 95 kWh. Od godziny 05:00-06:00 obserwuje sie systematyczny wzrost zuzycia,
ktory osigga maksimum w godzinach przedpotudniowych — szczyt przypada miedzy 09:00 a 13:00, gdzie
wartosci przekraczaja 160 kWh, osiagajac najwyzszy poziom (167,26 kWh) o godzinie 12:00. Jest to
okres intensywnej pracy instalacji, urzadzen biurowych i przemystowych. Po godzinie 14:00 rozpoczyna
sie stopniowy spadek zuzycia, ktory utrzymuje sie do konca dnia. W godzinach wieczornych (19:00-
23:00) zapotrzebowanie energetyczne stabilizuje sie na poziomie okoto 100-115 kWh.
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Rys. 6. Srednie zuzycie energii elektrycznej w poszczegdinych godzinach doby
w latach 2021-2024

Mapa ciepta przedstawiajgca zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych godzinach doby w
latach 2021-2024 (rys. 7) ujawnia wyrazny i spdjny wzorzec dobowy zapotrzebowania energetycznego.
Najciemniejsze obszary, odpowiadajgce najwyzszemu zuzyciu (ponad 60 000 kWh), koncentrujg sie w
godzinach przedpotudniowych — szczegdlnie miedzy godzing 09:00 a 13:00 — we wszystkich
analizowanych latach.
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Rys. 7. Zuzycie energii w poszczegdlnych godzinach doby w latach 2021-2024
(tzw. mapa ciepta)



Instytut objety analizg korzysta obecnie z taryfy B21, czyli taryfy jednostrefowej, w ktorej
obowigzuje jednolita stawka za dystrybucje energii elektrycznej niezaleznie od pory dnia. Taryfa ta jest
najprostsza administracyjnie, ale nie pozwala na elastyczne dopasowanie kosztéw do godzinowego
profilu zuzycia. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabelach, w latach 2021-2024 zuzycie energii w
tej taryfie utrzymywato sie na wzglednie statym poziomie od 1046 MWh do 1085 MWh rocznie.

W celu oceny, czy obecna taryfa B21 jest najbardziej korzystna, dokonano przeliczenia zuzycia
energii wedtug struktur charakterystycznych dla taryf B22 (dwustrefowej — tab. 1) oraz B23
(trojstrefowej — tab. 2). Celem analizy byto zbadanie, w jakich przedziatach czasowych zuzywana jest
najwieksza czes¢ energii oraz czy mozliwa jest optymalizacja kosztéw poprzez zmiane taryfy.

Tab. 1. Strefy czasowe stosowane w rozliczeniach z odbiorcami wybranych grup taryfowych (m.in. B22)

Lp. Miesigc Strefa szczytowa Strefa pozaszczytowa

1 Styczen 8:00-11:00, 16:00 —21:00 | 11:00-16:00, 21:00 - 8:00
2 Luty 8:00-11:00, 16:00-21:00 | 11:00-16:00, 21:00 - 8:00
3 Marzec 8:00-11:00, 18:00-21:00 | 11:00-18:00, 21:00 —8:00
4 Kwiecien 8:00-11:00, 19:00 -21:00 | 11:00-19:00, 21:00 - 8:00
5 Maj 8:00-11:00, 20:00 —21:00 | 11:00-20:00, 21:00 —8:00
6 Czerwiec 8:00-11:00, 20:00 —21:00 | 11:00-20:00, 21:00 - 8:00
7 Lipiec 8:00-11:00, 20:00 —21:00 | 11:00-20:00, 21:00 —8:00
8 Sierpien 8:00-11:00, 20:00 —21:00 | 11:00-20:00, 21:00 - 8:00
9 Wrzesien 8:00-11:00, 19:00-21:00 | 11:00-19:00, 21:00 —8:00
10 Pazdziernik 8:00-11:00, 18:00-21:00 | 11:00-18:00, 21:00 —8:00
11 Listopad 8:00—-11:00, 16:00 —21:00 | 11:00—16:00, 21:00 — 8:00
12 Grudzien 8:00—-11:00, 16:00 —21:00 | 11:00—16:00, 21:00 — 8:00

Tab. 2. Strefy czasowe stosowane w rozliczeniach z odbiorcami wybranych grup taryfowych (m.in. B23)

Okres czasowy
Strefa doby Lato Zima
(0od 01.04 do 30.09) (0d 01.10 do 31.03)
Szczyt przedpotudniowy 7:00-13:00 7:00-13:00
Szczyt popotudniowy 19:00 -22:00 16:00 -21:00
Pozostate godziny doby 13:00 - 19:00 13:00 - 16:00
22:00-7:00 21:00-7:00

Taryfa B22 — uktad dwustrefowy: szczyt i pozaszczyt

Analiza wykazata, ze zdecydowana wiekszo$¢ energii elektrycznej zuzywana jest w godzinach
pozaszczytowych (rys. 8 i 9). W latach 2021-2024 udziat zuzycia w pozaszczycie wahat sie od 72,2% do
73,3%. Dane za pierwszy kwartat 2025 roku wskazujg na nieco nizszy udziat pozaszczytu (66,9%), jednak
moze to wynika¢ z sezonowych zmian zapotrzebowania. Stabilna i wyrazna przewaga pozaszczytu w
zuzyciu oznacza, ze mozna rozwazy¢ taryfe B22. Ostateczna decyzja o zmianie taryfy powinna zostac
poprzedzona analizg szczegétowego cennika lub oferty operatora systemu dystrybucyjnego.
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Rys. 8. Zuzycie energii elektrycznej w uktadzie dwustrefowym: szczyt i pozaszczyt w latach 2021-2025*
(2025 - | kwartat)
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Rys. 9. Rozktad zuzycia energii elektrycznej w uktadzie dwustrefowym: szczyt i pozaszczyt w latach
2021-2025%* (2025 - | kwartat)

Taryfa B23 — uktad tréjstrefowy: dwa szczyty i godziny pozostate

W przypadku przeliczenia danych wedtug struktury taryfy B23 zauwazono, ze najwieksza czes¢
energii zuzywana jest w tzw. ,pozostatych godzinach” — czyli poza szczytem porannym i popotudniowym
(rys. 10i11). W latach 2021-2024 udziat tych godzin wynosit od 51,9% do 52,7% catkowitego rocznego
zuzycia. W pierwszym kwartale 2025 roku udziat ten byt nieco nizszy i wynidst 47,9%, co nadal stanowi
znaczacg czesé. W swietle tych danych mozna przypuszczaé, ze réwniez taryfa B23 mogtaby by¢
optacalna, zwtaszcza jezeli stawki dla ,,pozostatych godzin” sg istotnie nizsze od tych obowigzujgcych w



godzinach szczytu. Ostateczna decyzja o zmianie taryfy powinna zosta¢ poprzedzona analiza
szczegotowego cennika lub oferty operatora systemu dystrybucyjnego.
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Rys. 10. Zuzycie energii elektrycznej w uktadzie trojstrefowym: dwa szczyty i godziny pozostate w
latach 2021-2025* (2025 - | kwartat)
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Rys. 11. Rozktad zuzycia energii elektrycznej w uktadzie tréjstrefowym: szczyt i pozaszczyt w latach
2021-2025%* (2025 - | kwartat)

Analiza petnych danych za okres 2021-2025 (rys. 12 i 13) pokazuje, ze Instytut charakteryzuje sie
korzystnym rozktadem zuzycia energii w czasie — dominacja godzin pozaszczytowych w taryfie B22 oraz
godzin ,pozostatych” w taryfie B23 pozwala rozwazyé realng mozliwos¢ obnizenia kosztéw



dystrybucyjnych poprzez zmiane taryfy. Ostateczna decyzja o zmianie taryfy powinna zostac
poprzedzona analizg szczegétowego cennika lub oferty operatora systemu dystrybucyjnego.

M strefa szczytow

m strefa pozaszczytowa

Rys. 12. Rozktad zuZycia energii elektrycznej w uktadzie dwustrefowym w analizowanym okresie
(lata 2021-2025%)
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Rys. 13. Rozktad zuzycia energii elektrycznej w uktadzie trojstrefowym w analizowanym okresie
(lata 2021-2025%)

Analiza optat

Analiza danych przedstawionych na ponizszych wykresach (rys. 14 i 15) pozwala na doktadne
przesledzenie zmian w poziomie optat za ponadumowny pobdr energii biernej indukcyjnej w
poszczegdlnych miesigcach lat 2022-2024. Widoczna jest wyrazna tendencja wzrostowa, Swiadczgca o
postepujgcym problemie z jakoscig energii w instalacji oraz brakiem skutecznych dziatan
kompensacyjnych. W roku 2022 optaty wystgpity jedynie w czterech miesigcach maju, czerwcu, lipcu i
sierpniu. Wysokos$¢ naliczed nie przekraczata 550 zt miesiecznie. W roku 2023 sytuacja ulegta
pogorszeniu. Cho¢ w pierwszym kwartale opfaty nie wystepowaty, to od kwietnia zaczety by¢ naliczane
regularnie az do wrzesnia. Szczegdlnie wysokie koszty zaobserwowano w miesigcach letnich (czerwcu,
sierpniu i wrzesniu), gdzie optaty osiggnety poziom 600-800 zt miesiecznie. Rok 2024 przyniost
kulminacje problemu. Juz w marcu odnotowano optate przekraczajgcg 1300 zt. W kolejnych miesigcach
utrzymywaty sie one na poziomie od okoto 400 do 1 200 zt, co wskazuje na trwaty, znaczny deficyt w
kompensacji energii biernej. Optata wystgpita tylko w lutym i wyniosta 437,78 zt — znacznie mniej niz w
analogicznych miesigcach 2024 roku. W styczniu i marcu 2025 roku nie odnotowano zadnych opfat.
Optata wystgpita tylko w lutym i wyniosta 437,78 zt. Jest to jednak zbyt krotki okres obserwacji, aby



dokona¢ jednoznacznej oceny. Biorac jednak pod uwage dane z poprzednich lat, nalezy zauwazy¢, ze to
miesigce letnie (maj-wrzesien) niezmiennie wigzaty sie z najwiekszymi optatami. Jesli nie zostaty
podjete zadne dziatania, to istnieje realne ryzyko ponownego wzrostu optat w okresie letnim 2025 roku.

W analizowanym okresie mozna réwniez zauwazy¢ sezonowos$¢ — najwyzsze optaty pojawiaja sie
gtéwnie w miesigcach wiosennych i letnich
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Rys. 14. Rozliczenie optat z ustugi dystrybucji — optaty ponadumowny pobdr energii biernej indukcyjnej
(netto) w latach 2021-2025* (2025 — | kwartat)
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Rys. 15. Rozliczenie optat z ustugi dystrybucji — optaty ponadumowny pobdr energii biernej indukcyjnej
(netto) w poszczegdlnych miesigcach w latach 2021-2025* (2025 — | kwartat)

Analiza przekroczen mocy

Ponizszy wykres (rys. 16) przedstawia liczbe przekroczeht mocy zamowionej w latach 2021-2025
(dla 2025 roku uwzgledniono jedynie | kwartat) w zaleznosci od przyjetej wartosci mocy zamowionej
(w przedziale od 420 do 320 kW). Analiza pozwala oceni¢, jak zmiana poziomu mocy zamowione;j
wplywa na ryzyko jej przekroczenia oraz jak sytuacja ewoluowata w poszczegdlnych latach. Wykres
ilustruje, ze wraz z obnizaniem mocy zamodwionej ponizej 360 kW, liczba przekroczen zaczyna



gwattownie rosngc. Szczegdlnie niekorzystnie pod wzgledem przekroczen wypada rok 2022. Przy mocy
zamoéwionej ustawionej na 320 kW odnotowano by ponad 250 przekroczen.

Warto podkresli¢, ze w analizowanym zakresie najkorzystniejszym kompromisem pomiedzy
kosztem mocy zamdwionej a ryzykiem jej przekroczenia wydaje sie by¢ przedziat 390-410 kW. W tym
zakresie liczba przekroczen jest minimalna lub zerowa niemal we wszystkich analizowanych latach.

300
250
>
o
£
£ 200
()
N
S
£ 150
[}
o
o
o 100
o)
S
=
50
0
420 410 400 390 380 370 360 350 340 330 320
=@=202]1 =@=2022 =0=2023 =0=2024 =@=2025*
Rys. 16. Liczba przekroczer mocy zamowionej w latach 2021-2025*
(2025 - | kwartat)
500 Moc zmierzona od 2021 do 2025 - przekroczenia powyzej 420 kW
> — Mul: zmierzona (kW)
) ® Powyzej 420 kW
] !
400 T }
- i .
H
g
200
100
z&i—m 202107 2022-01 2022-07 2023-01 202307 2024-01 2024-07 2025-01 2025-07

Data i czas

Rys. 17. Moc zmierzona — przebiegi w czasie w latach 2021-2025 z punktami przekroczenia mocy
zamowionej na poziomie 420 kW (odczyty co 15 minut)
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Rys. 18. Moc zmierzona — przebiegi w czasie w latach 2021-2025 z punktami przekroczenia mocy

zamowionej na poziomie 400 kW (odczyty co 15 minut)
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Rys. 19. Moc zmierzona — przebiegi w czasie w latach 2021-2025 z punktami przekroczenia mocy

zamowionej na poziomie 380 kW (odczyty co 15 minut)
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Rys. 20. Moc zmierzona — przebiegi w czasie w latach 2021-2025 z punktami przekroczenia mocy

zamowionej na poziomie 360 kW (odczyty co 15 minut)
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Rys. 21. Moc zmierzona — przebiegi w czasie w latach 2021-2025 z punktami przekroczenia mocy
zamowionej na poziomie 340 kW (odczyty co 15 minut)
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Rys. 22. Moc zmierzona — przebiegi w czasie w latach 2021-2025 z punktami przekroczenia mocy
zamowionej na poziomie 320 kW (odczyty co 15 minut)

Zastosowanie magazynu energii umozliwia kompensowanie chwilowych  wzrostéw
zapotrzebowania na moc poprzez oddawanie wczesniej zgromadzonej energii. System taki moze
fadowa¢ sie w godzinach pozaszczytowych, a nastepnie roztadowywa¢ w momentach ryzyka
przekroczenia mocy zamdwionej. To rozwigzanie pozwolito by realnie zmniejszy¢ wartos¢ mocy
umownej, obnizajgc tym samym state optaty przesytlowe. Warto réwniez przeanalizowaé, ktdre
urzgdzenia mozna wyfaczaé w godzinach najwiekszego obcigzenia.

Tabela (tab. 3) zawiera zestawienie zidentyfikowanych okreséw, w ktérych doszto do przekroczenia
mocy zamowionej. Kazdy wiersz reprezentuje ciggty okres przekroczen, czyli sytuacje, gdy kolejne

odczyty (co 15 minut) wskazywaty warto$¢ mocy powyzej ustalonego limitu. Dane obejmujg cztery takie
epizody.

Najdtuzszy zarejestrowany okres przekroczenia miat miejsce 15 stycznia 2025 r. Przekroczenie
trwato 90 minut i obejmowato 7 odczytéw z rzedu (rys. 23). Suma nadwyzki energetycznej (65,66 kWh)



wskazuje, ze mozliwe bytoby zniwelowanie tego przekroczenia np. poprzez uruchomienie magazynu
energii, czasowe ograniczenie obcigzen albo optymalizacje harmonogramu pracy urzgdzen.

7 grudnia 2023 r. wystapity dwa oddzielne przypadki przekroczen. Jeden z nich trwat 15 minut (2
odczyty), a drugi zaledwie jeden odczyt. Pojedyncze przekroczenie odnotowano réwniez 11
pazdziernika 2021 r. Rozproszenie czasowe przekroczen (od 2021 do 2025) sugeruje, ze nie majg one
charakteru systemowego, lecz mogg byé¢ efektem nieregularnych zdarzen. W przypadku dtuzszych
przekroczen (takich jak 15.01.2025) warto przeanalizowad ich przyczyny i zbadaé, czy istniata mozliwos¢
ich unikniecia.

Tab. 3. Okresy przekroczenia mocy zamdowionej (na poziomie 420 kW) w okresie 2021-2025

Poczatek Koniec o;::i?/?gw [Crrzlia:]
15.01.2025 10:00 15.01.2025 11:30 7 90
07.12.2023 10:00 07.12.2023 10:15 2 15
07.12.2023 09:15 07.12.2023 09:15 1 0
11.10.2021 10:15 11.10.2021 10:15 1 0
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Rys. 23. Okres przekroczenia mocy zamdwionej, zarejestrowany w dniu 15.01.2025

Dodatkowo, analiza rozktadu przekroczen mocy zamdwionej w ciggu doby pozwala
zidentyfikowaé, w jakich godzinach najczesciej dochodzito do naruszenia progu 420 kW. W badanym
okresie (2021—I kwartat 2025) zarejestrowano tgcznie 11 odczytdw przekroczen mocy, z czego:

e 7 przypadkow wystgpito miedzy 10:00 a 11:00,
e 3 przypadki odnotowano miedzy 11:00 a 12:00,
e 1 przypadek miat miejsce tuz po godzinie 09:00.



Wszystkie przekroczenia miaty miejsce w przedziale czasowym 09:00-12:00, co pokrywa sie z
wczesniej zidentyfikowanym dobowym szczytem zapotrzebowania na energie, widocznym takze na
wykresach zuzycia godzinowego. Brak przekroczen w pozostatych godzinach doby swiadczy o tym, ze
ryzyko naruszenia limitu mocy wystepuje wytgcznie w godzinach porannego i przedpotudniowego
szczytu energetycznego. Jest to zatem obszar kluczowy dla wdrozenia dziatan korygujgcych, takich jak
przesuniecie czesci procesdw na godziny poza szczytem lub aktywacja lokalnego magazynu energii tylko
w tym przedziale czasowym.

Dla zgromadzonych danych, obejmujacych okres od 2021 roku do pierwszego kwartatu 2025,
przeprowadzono analize przekroczen mocy zamdwionej przy teoretycznym zatozeniu jej poziomu na
320 kW. Dla tej wysokosci mocy zamdwionej facznie zarejestrowano 214 okreséw przekroczen,
zréznicowanych pod wzgledem liczby kolejnych odczytéw (czyli czasu trwania).

Najwiecej przypadkéw to pojedyncze odczyty przekroczenia, az 85 przypadkdw, co stanowi 39%
wszystkich wystgpien. 2 odczyty z rzedu odnotowano w 36 przypadkach, a 3 — w 32 przypadkach. To
oznacza, ze ponad 75% przekroczen trwato 45 minut lub krécej. Rozktad czasu trwania przekroczen
przedstawiono na rys. 24.

Tab. 4. Okresy przekroczenia mocy zamdowionej (na poziomie 320 kW), trwajgce przynajmniej 10
kolejnych odczytéw, w okresie 2021-2025

Poczatek Koniec LICZb? Czas [min]
odczytow
01.04.2022 08:30 01.04.2022 15:15 28 405
11.10.2021 08:30 11.10.2021 13:45 22 315
14.04.2022 09:15 14.04.2022 12:45 15 210
05.04.2022 09:15 05.04.2022 12:30 14 195
08.10.2021 09:00 08.10.2021 12:15 14 195
31.03.2022 10:30 31.03.2022 13:30 13 180
15.01.2025 09:45 15.01.2025 12:30 12 165
15.07.2024 10:45 15.07.2024 13:15 11 150
11.07.2024 11:00 11.07.2024 13:30 11 150
17.11.2023 08:45 17.11.2023 11:15 11 150
05.04.2022 13:00 05.04.2022 15:30 11 150
15.10.2021 08:45 15.10.2021 11:15 11 150
30.06.2022 08:15 30.06.2022 10:30 10 135
28.10.2021 08:45 28.10.2021 11:00 10 135




H ponizej 1 godz.
m 1-3 godz.

H powyzej 3 godz.

Rys. 24. Rozktad czasu trwania przekroczen

Najdtuzszy okres przekroczenia miat miejsce 1 kwietnia 2022r. Przekroczenia rozpoczety sie tuz po
godzinie 08:30 i trwaty do 15:15, obejmujac 28 kolejnych 15-minutowych odczytéw, co odpowiada 405
minutom (6 godzin i 45 minut) (rys. 25). Przez caty ten czas moc chwilowa nie spadtfa ponizej wartosci
granicznej, co oznacza stabilne przecigzenie systemu wzgledem zaktadanej mocy zamdwionej. To
najdtuzszy zarejestrowany przypadek przekroczenia progu 320 kW, co klasyfikuje go jako przekroczenie
ciggte o wysokim wptywie.

Pole powierzchni powyzej progu 320 kW (obszar wypetniony kolorem pomaranczowym)
odpowiada wartosci 119,76 kWh — tyle dodatkowe] energii pobrano ponad limit w analizowanym
czasie. Moc wahata sie w granicach ok. 325-345 kW, co oznacza, ze nie byty to ekstremalne szczyty
mocy, lecz umiarkowane i dtugotrwate przekroczenie progu.
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Rys. 25. Okres przekroczenia mocy zamdwionej, zarejestrowany w dniu 01.04.2022



Ponizszy wykres (rys. 26) przedstawia przebieg mocy zmierzonej w dniu 11 pazdziernika 2021 r. w
godzinach 08:00-14:00, z uwzglednieniem przekroczen wartosci teoretycznie przyjetej mocy
zamowione] na poziomie 320 kW. Jest to drugi najdtuiszy okres ciggtego przekroczenia mocy
zarejestrowany w analizowanym przedziale lat 2021-2025. Przekroczenie rozpoczeto sie tuz przed
godzing 08:30 i trwato do okoto 13:45, co odpowiada 22 kolejnym odczytom (czyli 330 minutom / 5,5
godziny ciggtego przekroczenia).

Catkowita nadwyzka energii ponad prég 320 kW w analizowanym okresie wyniosta 331,04 kWh —
wartos¢ istotna, blisko trzykrotnie wyzsza niz w przypadku najdtuzszego przekroczenia z 2022 roku. To
oznacza, ze cho¢ przekroczenie to byto nieco krdtsze niz najdtuisze (z 1 kwietnia 2022), jego
energetyczna skala jest nawet wieksza, co wynika z wyzszych wartosci chwilowej mocy.

Moc zmierzona (2021-10-11 08:00 - 2021-10-11 14:00)
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Rys. 26. Okres przekroczenia mocy zamdwionej, zarejestrowany w dniu 11.10.2021

Rys. 27 przedstawia przebieg mocy zmierzonej w dniu 14 kwietnia 2022 r. w godzinach
09:00-13:00, z zaznaczeniem przekroczen teoretycznej mocy zamowionej na poziomie 320 kW. Jest to
trzeci najdtuzszy okres przekroczenia mocy w analizowanym przedziale czasowym 2021-2025.
Przekroczenie miato umiarkowang intensywnosé, lecz dtugotrwaty charakter — moc przez caty ten czas
utrzymywata sie powyzej 320 kW, co klasyfikuje ten przypadek jako operacyjnie istotny. Suma nadwyzki
energii powyzej progu 320 kW wyniosta 73,23 kWh — jest to znacznie mniej niz w dwdch wczedniej
analizowanych przypadkach (331 kWh i 119 kWh), ale nadal oznacza realne przekroczenie, moggce
mieé¢ wptyw na rozliczenia z dostawcg energii. Moc zmierzona oscylowata w przedziale 325-340 kW,
utrzymujac sie wzglednie stabilnie. Nie odnotowano ostrych szczytéw — moc przebiegata ptasko, ale
konsekwentnie powyzej limitu.



Moc zmierzona (2022-04-14 09:00 - 2022-04-14 13:00)
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Rys. 27. Okres przekroczenia mocy zamowionej, zarejestrowany w dniu 14.04.2022

Rys. 28 przedstawia czwarty najdtuzszy okres przekraczania mocy w analizowanym okresie 2021-
2025. Przekroczenia rozpoczety sie w dniu 5 kwietnia 2022 po godzinie 09:00 i trwaty do 12:30,
obejmujac 14 kolejnych odczytéw, co odpowiada 210 minutom (3,5 godziny). Przekroczenia byty ciggte
i regularne, z jednym chwilowym spadkiem tuz przed koncem analizowanego przedziatu.

Suma nadwyzki energii pobranej ponad prég 320 kW wyniosta 200,36 kWh, co czyni ten przypadek
jednym z najbardziej energochtonnych w catym zestawieniu. Mimo ze czas trwania byt krétszy niz w
przypadku pierwszych trzech analizowanych przekroczen, srednia nadwyzka mocy byta wyraznie
wyzsza. Wartosci mocy zmierzonej oscylowaty w przedziale 370-400 kW, z kulminacjg okoto godziny
10:15. Krzywa mocy miata wyraznie ,ptaski” przebieg — brak nagtych skokdw, ale utrzymywanie sie
MOoCy znacznie powyzej progu.



Moc zmierzona (2022-04-05 09:00 - 2022-04-05 13:00)
Przekroczenia powyzej 320 kW
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Rys. 28. Okres przekroczenia mocy zamowionej, zarejestrowany w dniu 05.04.2022

We wszystkich czterech przypadkach przekroczenia miaty stabilny charakter — krzywe mocy
przebiegaty bez gwattownych skokdéw, utrzymujac sie powyzej progu przez dtugi czas. To sugeruje, ze
przekroczenia te wynikaty nie z incydentalnych obcigzen. Wszystkie przekroczenia miaty miejsce miedzy
08:30 a 14:00, a ich kulminacje przypadaty na godziny 09:00—12:00. To potwierdza wczes$niejsze analizy
wskazujgce, ze szczytowe godziny dziennego zapotrzebowania energetycznego sg najbardziej narazone
na przekroczenia — zaréwno pod wzgledem liczby przypadkdw, jak i ich intensywnosci. Ze wzgledu na
przewidywalnos¢ przekroczen (czasowsg i charakterystyczng dla okreslonych dni roboczych), mozliwe
jest wdrozenie dziatan ograniczajacych ich wystepowanie.

Rys. 29 pokazuje, jak rozktada sie liczba odczytéw przekroczerh mocy w ciggu doby. Dane wskazuja,
ze przekroczenia s3 silnie skoncentrowane w godzinach przedpotudniowych. Ponad 80% przekroczen
wystepuje miedzy 09:00 a 13:00 — to klasyczne godziny szczytu dziennego.

Wiekszos¢ przekroczern ma charakter krétkotrwaty i impulsowy, co oznacza, ze mogtyby by¢ z
powodzeniem ograniczone przez zastosowanie odpowiednich narzedzi, np. magazynu energii lub
systemu peak-shaving. Wprowadzenie mocy zamdwionej na poziomie 320 kW mogtoby by¢ wykonalne,
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Rys. 29. Liczba odczytéw przekroczenia mocy zamdowionej w danej godzinie w latach 2021-2025*
(2025 — | kwartat)

Rekomendowane dziatania:

e Zastosowanie magazynu energii o odpowiednio dobranej pojemnosci do kompensowania
krotkotrwatych szczytéw.

e Wdrozenie automatycznego systemu zarzgdzania obcigzeniem, ktéry pozwala na redukcje
mocy chwilowej w godzinach krytycznych.

e Analiza proceséw technologicznych i ich harmonograméw w celu przesuniecia czesci zuzycia
poza godziny szczytowe.



