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Abstract

There are many studies on smart metering. The aim of smart metering is not only automated billing
and two-way communication with a smart meter. The measure of success of the implementation
of smart metering is the level of customer engagement and their cooperation with energy compa-
nies, as well as the consequences of such involvement changing electricity-using habits. This article
focuses on one device for smart metering — in-home display (IHD). The paper characterizes an IHD's
functions and describes international experiences of research and conclusions of studies.
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1. Introduction

At the moment consumers involuntarily fundamentally affect the
operation of the power system, which must keep up to ensure
an electricity generation output as is actually demanded by the
consumers.

Many researchers underline that the smart grid implementa-
tion may be considered successful only when passive elec-
tricity consumers become active prosumers. It is expected that
consumers will begin to effectively manage their electricity
demand at the level of individual households [11]. For this
to happen, they must be provided with appropriate tools that
will enable such involvement.

The basic device that serves this purpose is a smart electricity
meter. Smart grids will fully realize their potential only when
households and corporate consumers are transformed from
passive consumers of electricity into well-informed and proac-
tive users of energy management systems. Such a change
requires deployment directly in consumer homes of new devices
that allow for real-time analysis of energy consumption data, and
a considerable effort to teach smart grid customers how they can
and should use the new systems [13].

Itis expected that a significant portion of the benefits from smart
metering will come from energy consumption’s rationalisation
by its reduction or shifting fuel consumption from periods of
peak demand. This is why an in-home display is so important for
the promotion of rising consumers’ awareness of their energy
consumption [6].

It has been noticed in some countries that electricity meters
are located in barely accessible places, which makes interaction
with customers difficult. Therefore, it is necessary to install an
in-home display, which duplicates some of the meters’ required
features [8]. Energy consumption details must be delivered

to the consumer, not the stairwell, where the meter is located.
A consumer must directly receive the consumption details.
Sometimes such devices are called home energy displays (HEDs).
Providing consumers with additional displays increases the
measurement devices and entire service installation costs; on the
other hand it compensates for the lack of a meter in their apart-
ments. Such devices increase the service’s functionality in terms
of measurement data presentation to consumers. IHD data not
only informs consumers, but also motivates them to improve
their energy use efficiency. An option is also envisged to transfer
information (such as pricing signals, energy consumption data,
or actual power intake) from the energy supplier or service
provider to consumers. In-home display is a good tool that may
serve this purpose.

2. Current state of knowledge

2.1.In-home display deployment purpose

In-home displays are installed in order to show consumers

how much energy they consume and how much it costs, and

to enable their informed energy consumption related choices.

It is assumed that in-home displays can help customers to save

money and to reduce carbon emissions to the environment.

IHD provides customers with real-time details of their energy

consumption. Such knowledge can:

« help consumers understand and change their energy
consumption habits

. contribute to reduce their energy bills

- contribute to reduce their CO, emissions.

In-home display is an essential tool for effective management of

energy consumption by some consumers.
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2.2. Do energy regulators consider IHD
displays necessary?

According to the President of the URE Energy Regulatory Office
providing customers with simple displays that would be inte-
grated with existing meters, or more conveniently located, is not
a satisfactory solution. The URE President believes that there is
a significant customer population which cannot be expected
to deliberately and durably participate in DR demand response
programmes. Therefore, there is a need to provide customers
not only with smart meters, but with a tool that will allow for
automated translation of signals incoming from the system
into concrete actions with regard to the use of the household
receivers without interfering in their structure [9].

The UK energy regulator (OFGEM) has decided that all households
should be equipped with IHD, and has specified the minimum
requirements for these devices. This assumption is based on
the view that widespread deployment of in-home displays will
promote population-wide customer involvement and contribute
to savings in energy consumption and carbon emissions. The
electricity supplier or gas supplier, which will be the first to install
smart meters in a building, will be required to provide IHDs,
which must comply with requirements set out in the relevant
technical specification. The second company installing a second
smart meter, e.g. gas meter, will not have to install an additional
display, because the one that has been already installed will be
capable of displaying, in addition to the existing details, also
those of gas consumption. An energy supplier will also provide
the main point of customer service contact in the case of most
of problems that users may have with their smart meters and
in-home displays [6].

In South Korea’s province Jeju, the Jeju Smart Grid Demonstration
Project is implemented. Jeju is South Korea’s largest island, and
the smallest province. This island, of volcanic origin, is a popular
tourist destination. Its climate is windy, so it is an ideal place
to test the concept of distributed electricity generation and
microgrids. The Jeju Smart Grid Project is a testing ground where
the world’s largest smart grid will be deployed for the island’s
whole community, all its inhabitants. This would allow testing
the most advanced Smart Grid technologies, and verifying R&D
results, as well as extending business models [13]. One phase of
the project involves six thousand households. It is assumed that
residents will be able to view their own energy consumption
details on four different screens, such as IHDs, TVs, tablets, and
smartphones. The Government of South Korea plans to involve
30% of the citizens by 2030, who would generate energy for their
own needs, and would be billed according to tariffs set on a Real-
Time Pricing (RTP) basis. For example, according to Jeju Statistical
Yearbook 2010, in the town of Gujwa — eup as much as 44% of its
3282 population is 65 years old or older. It is they who need to be
convinced to understand the smart power grid ideas, to compre-
hend the details displayed by IHDs and smart energy meters, and
to change their electricity use habits [13].
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3.IHD in-home display description

3.1. Definition

In-home display (IHD) is an electronic device with a monitor,
which displays details of the consumer’s current power intake
and/or energy consumption. IHD is part of the smart metering
system. It is typically integrated with an intelligent energy meter.

« Actual power intake and energy consumption for the periods:
day / week / month / billing period

Energy + Amount payable for the energy consumption in the current month
consumption can be presented in the form of account balance (credit or debit)
details « Estimated value of the energy bill in the current month

« Actual power factor
» Consumption trend - increasing or decreasing

+ Power intake chart over time

+ Quantitative energy consumption in the previous month

« Comparison of current consumption with the consumption in
a selected period

+ Amount payable for the energy consumption in the previous billing
period

+ Annual energy consumption

« Average power intake of consumers in the same group, e.g. tariff
group

+ Average amount payable for energy by consumers in the same
group, e.g. tariff group

Statistical data

+ Date, time and day of the week (time synchronized with other smart
components of the measurement system)

» Consumer energy tariff

+ Microgeneration details (electricity output to the grid)

« Status of connection (communication) with meter

« Details of weather and temperature obtained from a meteorological
institute

« Carbon dioxide emission

«+ Minor details of energy saving

Other

Tab. 1. IHD displayed details [2, 6]

3.2. Display legibility

It is assumed in some solutions that a single device will also
display data from other meters, such as gas, heat, and water, since
typically such meters are located in barely accessible places, such
as a basement or a cabinet. It was found in a research project in
the UK that more than 50% of consumers did not know where
their gas and electricity meters were located, and 45% could
not read them [3]. An in-home display located in an apartment
will be the smart metering system’s component most visible for
consumers. IHD features a high resolution colour touch screen
and rich functionality. The data should be displayed in a visual
rather than numerical form, to let customers easily distinguish
between high and low power intake. Moreover, consumers much
better comprehend energy consumption details presented as
an amount in local currency than an amount of energy in kWh.
Other elements to be included in the display include credit or
prepayment mode, fixed fees, rebates and discounts, VAT, excise
duties, etc. Legible display of such information is undoubtedly
a challenge for in-home display manufacturers [6].
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Such a visual, non-numerical feedback provides consumers with
knowledge without the need to pay attention to details. However,
it may also unnecessarily bother some users, and potentially
contribute to a reduction of their energy use down to a level that
may adversely affect their health and quality of life. Therefore,
an option worth considering is temporary switching off of the
display, where it causes anxiety or harmful behaviour [7].
Information presented onaregularbasis can be used by customers
for screening out the impact of specific receivers. Consumers are
able to use the feedback to quickly identify opportunities to save
energy and thus reduce energy losses. However, there are tech-
nological constraints that impede the delivery of real-time infor-
mation to IHD. They are different for gas and electricity. In the
case of gas, the constraint is due to the meter battery’s useful life.
To update IHD, the gas meter’s communication system needs
to “wake up” and transmit a message of consumption details.
Transmitting such data more frequently than once every 15
minutes can drain out the battery before the estimated lifetime
of 15 years. As regards electricity, the constraint depends on the
technical capabilities of the communication solutions. Those
now in place can update every 5 seconds [6]. Cumulative infor-
mation about payables and bills is useful for budgeting [6]. It has
been noticed that consumers are interested in comparing their
consumption in selected periods. This allows them to recognize
trends in energy consumption over time, and to find out what
might have caused changes (e.g. new person in the household,
new boiler or appliance, new windows, thermal insulation of the
building, electrical heating, and house extension). Historical data
should be kept for one year. This allows its better use for compar-
ison of consumption in various periods [6].

Some postulate that all smart energy meters record the energy
flow in two directions — intake by consumer and output to the
grid. If so, this information should also be presented on in-home
displays. However, given the current low share of microgenera-
tion, it should be considered whether presenting such data on
each display is appropriate. It is rather assumed that an extended
in-home display supporting microgeneration will be deliv-
ered as part of a microgeneration package purchased by the
customer [6].

Smart metering systems, which will include IHDs, will cause
a change in the amount of the electricity, and in some cases
gas, consumption details available to consumers. This is why
consumers should choose which presentation of such data suits
them most. For example, IHDs can use a colour code, where red
indicates increased electricity rates in a time of peak demand.
Such a mechanism can be employed in multi-zone tariffs in order
to alert consumers to the higher rate, or in tariffs with critical
price. Colour codes and indicators should show the consumer
what is happening, without paying detailed attention. This may
assist consumers when their energy consumption (power intake)
is very high. Such information can be very useful for consumers
with low numeracy skills, or those who cannot correctly interpret
numerical data [6].
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It is very important that IHDs provide customers with the infor-
mation they need in an easily accessible form. For customers it
is important to know the cost of energy (in PLN), and not the
consumption (in kWh).

The distribution company, in principle, does not benefit
from in-home displays, because efficient use of electricity by
consumers generates no savings for it. Moreover, less energy
consumed means less energy supplied to customers, and, conse-
quently, this translates into less revenue.

3.3. Some guidelines of the British energy
regulator for in-home displays
In the UK, the entity responsible for providing smart meters (gas
and electricity alike) and energy plays is the energy supplier.
A display should seamlessly communicate with both electricity
and gas smart meters.
The UK energy regulator is aware that promoting competition
in the provision of IHD will further encourage innovation in this
field, and rapid technology changes. In addition, it is believed
that a lot can be gained in terms of costs through economies of
scale resulting from mass manufacture and procurement [6].
The UK energy regulator prohibits charging upfront for the
installation of a smart meter with IHD at customer premises. It is
assumed, however, that there will be customers willing to pay in
advance for IHD with advanced features. As regards household
IHDs, initially the principal payer would be the grid operator or, as
itis in the UK, the energy supplier. Of course, then the capex costs
could be transferred to tariff rates.
Another issue is IHD maintenance and servicing by the energy
supplier, and IHD upgrading along with technological devel-
opment, better knowledge, access to new research results,
and experiences and feedback from customers. The following
two possible energy supplier commitments with regard to IHD
displays can be identified [6]:
+ short-term, i.e. maintenance and servicing in the first year
+ long-term, i.e. permanent obligation to service IHD, no time
horizon of such commitment can be determined now.
While at the beginning consumers can gain some benefits from
the IHD use, after a certain time their enthusiasm or interest
will fade, because then a tangible saving will be a lot harder
to accomplish. Using an IHD will generate costs of maintaining
them, without bringing users any net profits. Hence, the energy
supplier’s firm commitment to maintain and service IHDs is not
justified [6].
To encourage innovation and flexibility for future developmentin
this area, energy traders should not be permanently committed,
but should be responsible for IHD maintenance and upgrade for
one year after the smart meter installation. After this time, main-
tenance costs will fall on IHD users, who in addition will be able
to purchase newer devices from their current suppliers, as well as
other vendors [6].
In the UK they are in favour of consumer’s option to choose which
electricity or gas supplier is supposed to provide the in-home
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display. If two IHDs are available to a consumer, who will be able
to choose the better one, this will increase consumer awareness
on the one hand, and contribute to technological advancement
on the other [6].

4. Functional guidelines

4.1. Diversity of IHD offerings for different
consumer groups

It must be emphasized that it is not so that one IHD type is the
most optimal solution for all customers. Therefore, it is assumed
that trading companies must differentiate their offerings by
adjusting the devices to specific customer groups. This will be the
most beneficial by allowing customers to choose IHD and, conse-
quently, the most fitting feedback, i.e. an incentive to change
their electricity use habits.

In view of the benefits from energy savings, which will be facili-
tated by IHD, it is important to ensure that all customers have
access to at least the minimum information presented by
in-home display. In addition, it is recommended that customers
receive the displays on request, without incurring any costs in
advance. In the UK, such a requirement will last for one year after
commencement of the mandatory deployment. Suppliers will be
required to inform customers about their rights in this regard. Of
course, the method of informing is arbitrary, e.g. by mail. If such
information were conveyed at a home visit, this would entail
costs for the trading company and could be embarrassing for
some customers who might feel hounded by hawker sellers,
which would discourage their interest in the offer [6].

However, it is worth drawing maximum benefits flowing from
each single installation visit, for example, if consumers had
expressed interest in obtaining additional information or prod-
ucts, the energy supplier could supply them. The point is, on the
one hand, to provide a wide range of goods and services that
must be somehow presented, offered and sold to the user, on
the other hand it is important to limit unfair trade, to prohibit
provision of false services or misleading the customer, as well as
to limit aggressive sale practices [7].

The question of equality arises in relation to the displayed infor-
mation. For example, the displays must be located in house-
holds so as to ensure ready availability of the information to the
consumers. It is therefore very important that customers may
choose the most optimal location for IHD in their apartments. In
the GUI design it is important that it is also suitable for people
with disabilities, including visual impairment, hearing loss,
physical disability, as well as for those with low skills of writing,
reading and numeracy. That's why device vendors should be
expected to take into account the needs of persons with disabili-
ties, providing them with suitable display devices. With persons
with disabilities in mind the following few important IHD design
requirements should be mentioned [6]:

« large screen and font size

« large, tactile buttons

« feedback information in plain language

- audio output (specifically for the blind).
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4.2. Portable displays

Some studies show that some consumers prefer to receive
electricity consumption details on a portable display. This way,
consumers may carry IHD from one room to another, and see, e.g.
the effects of switching an appliance on and off. This favours the
view that consumers use information on the current consump-
tion to quickly identify opportunities to save energy (e.g. turning
off lights, not leaving appliances in standby mode). There is also
evidence that carrying an IHD may reflect short-term consumer
interest in the presented information. However, there are no
research results showing the effectiveness of long-term changes
in consumer habits due to IHD portability. If portability becomes
a minimum requirement for deployed IHDs, it will entail the
need for powering them not from the mains, but from a battery
or rechargeable batteries. If they were two AA batteries, they
should have to ensure the display’s week-long operation before
recharging. If they were rechargeable batteries, they should have
to be replaced every 12 months. Therefore, some UK consumer
groups, energy suppliers and display manufacturers warn that
non-rechargeable battery powered IHDs will lead to increased
consumer costs and pollution to the environment (the need
to dispose of tens of millions of AA batteries per year). In addi-
tion, compliance with the requirement of optional battery supply
will increase the device price. It may happen while a display is
moved from one room to another that at some point the signal
strength and supply power availability will be too low. Therefore,
such constraints should also be taken into account. In consider-
ation of these arguments, the British regulator does not impose
the display portability as a minimum requirement [6].

4.3. Messages transmitted by IHD

Some displays can receive and transmit to recipients short text
messages, such as alerts to the threat of power system over-
load and critical rates, and/or power intake restrictions. Proper
legal measures should be taken to prohibit transfer of unwanted
marketing communication. Such communication can lead
to consumers ignoring in-home displays, thus undermining the
otherwise achievable benefits. On the other hand, IHDs can be
used by the energy supplier and/or an authorised third party for
offering new products and services, and/or providing advice [7]. It
should be remembered, however, that marketing can discourage
consumers from retrieving information from IHDs, undermining
the central benefits from their use with regard to their primary
role, i.e. provision of real-time energy consumption information.

4.4. Recognizing appliance loads

One area of research is now recognition of appliances used in
households on the basis of the recorded active and reactive
powers. This feature is called nonintrusive appliance load moni-
toring (NIALM) [4]. NIALM technology incorporating measure-
ment devices are used by power companies to monitor specific
uses of electricity in different homes.

Initially NIALM displays undergo a learning process. This process
is cumbersome and uncomfortable, the display may provide
incorrect results or to ask questions, such as whether a washing
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machine or dishwasher is operated, or a washing programme has
been interrupted? An undoubted challenge has become house-
hold appliances’ shorter life cycle, and resulting shorter replace-
ment intervals, which translate into more frequent disturbances
in appliance recognition algorithms. Providing the device with
very accurate data is very important for proper appliance recog-
nition. 15-minute data is not accurate enough, and algorithms
that use such data are not very effective. With increased measure-
ment granulation the appliance recognition accuracy may
increase. One such algorithm is patented: US Patent 4858141.
Based on information on household appliance operations
collected, an IHD could propose some energy saving solutions,
for example it might suggest using a dishwasher when elec-
tricity is cheaper, turning off redundant appliances in the period
8.00-16.00 or at night, if it had found that the only change
in the power intake resulted from the refrigerator operation
cycles. In-home display, being aware of electricity prices, could
show the monthly or yearly amount that would have to be paid
if the appliances were left turned on. Of course, the display will
not always be able to find out if the standby appliance is the TV,
not hi-fi set. However, the lack of such data will not preclude
the IHD’s estimate of the unnecessarily consumed energy.
Information on saving and related suggestions should be avail-
able on customer request. It shouldn't be intrusive. Customers
do not accept such intrusiveness and typically adopt negative
attitudes towards it.

4.5. Efficiency of in-home display use

Some customers may want to get a set of energy consumption
data and compare it to the energy consumed by other customers.
This may lead to questions like: your fridge consumes so and so
energy, and mine consumes more than that. Why is that? On the
basis of these dilemmas questions might be asked to experts or
in online forums.

It has been noted that keeping consumers updated on their
energy consumption is directly related to increased effective-
ness of its use, even if there are no other incentives, such as price
diversification during the day, in place. This is the so called Prius
effect. It can therefore be concluded that the role of a meter
or IHD makes the consumer behave in a more environmen-
tally friendly way [10]. Owing to IHDs customers become more
aware, watching changing graphs showing an increase in the
power intake resulting from, e.g. turning electric floor heating
on. Many customers are unaware of the factors increasing their
energy consumption. Advanced Metering Infrastructure (AMI) is
a good tool to help understand this phenomenon. AMI is an inte-
grated set of elements: smart meters, communication modules
and systems, hubs and recorders that enable two-way commu-
nication via different media and using different technologies
between the central system and selected meters.

Information relating to carbon dioxide emission can have a posi-
tiveimpactonraisingawarenessoftheimpactofenergy consump-
tion by consumers on such emission. However, no evidence is yet
known on the effect of carbon emission details on efficient use of
energy by consumers. Although carbon dioxide emission details
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in kg were available on most of the displays monitored for the
studies, they had been largely ignored by almost all participants.
Carbon dioxide emission is proportional to the amount of burnt
natural gas, but in the case of energy consumption the amount
of pollution varies and depends on the generation type (and the
power reserve). Sometimes this amount is averaged for the entire
power system. Adoption, however, of this assumption confuses
customers who have decided to promote environmental protec-
tion, and have chosen green or low carbon dioxide emission
tariffs [6].

Some researchers believe that many consumers will initially
receive IHDs for free as tools necessary for conscious use of elec-
tricity, in the framework of a smart grid related roll out or research
programmes.

It's been noted that data presented on In-home displays are
oriented mainly to men. However, it is women and children who
tend to turn off useless lights and other redundant appliances.
Studies have revealed little impact of displayed information on
women, who often have certain expectations in terms of comfort
and cleanliness in their households [1].

Another research project involved a pilot deployment of smart
meters and IHD at customer premises with the option of
disabling the alarm used to alert the user to the level of energy
consumption [5]. The alarm system consisted of wall panels with
a display tied up with a smart meter, which triggered the alarm
if the household consumption exceeded a present limit during
the twenty-four hours. Customers reviewed that they did not
want the alarm that alerts them to high consumption level, and
instead they would prefer to interact with the smart meter at
their convenience.

At a research project in North Carolina in the USA in-home
displays of the Fitch Energy Monitor (FEM) type were used, func-
tionally similar to IHD. The displays had been installed in homes,
but the customers were not informed that they were involved in
the research, and that they would be monitored. It was noted that
the customer reduced their energy consumption by ca. 12% on
average. In another project in Canada Residential Electricity Cost
Speedometer (RECS) displays that feature very fast displayed
data refresh. The updates were performed every 0.6 second.
RECS were installed in 25 households, displayed detailed infor-
mation on the energy consumption and its costs, depending on
the appliance (cooker, refrigerator, dishwasher, dryer, lighting).
Also displayed were details of the savings in energy costs in the
last hour. The electricity consumption was measured for 60 days.
Average savings of 12.9% were noted [3].

Conclusions from some studies suggest that people cannot
do two things simultaneously. Yes, you can drive a car and talk,
but it is difficult, for example, to follow two conversations simul-
taneously. Similarly, it is difficult to cook a meal and watch and
analyse the data presented in an in-home display. This may
mean that some people will look at the display only when they
have completed their cooking. Similarly, some customers would
occasionally look at the display to get feedback on their daily or
weekly energy consumption, and then they would analyse on
their own the information so acquired [3].
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Most of the research on the effectiveness of direct impact of,
and customer response to, information provided by IHD show
that the actual average energy savings amount to 2-15%. The
research covered displays with diverse designs and structures. It
was supported with details of the customers’location and demo-
graphic diversity. The results, however, it cannot be representa-
tive of the entire population. Moreover, some studies lasted only
a few months, while others were longer. These differences make
it difficult to draw solid conclusions and analogies between indi-
vidually obtained results, and thus isolate the impact of a single
data presentation on specific consumer behaviour. Until now,
there were no relevant large-scale studies lasting more than two
years. This means that there is no quantitative evidence relating
to the displays’lasting impact on customers.
During a two-year research project in Ontario some useful
information on the use of IHD was obtained. At the end of the
experiment it was found that almost one-third of the surveyed
consumers, who had access to an in-home display, decided not
to use it for the duration of the research project. During a trial
period the customers may be more energy efficient than ordi-
nary users. It follows from the surveys that [6]:
« 76% respondents admitted that they lowered the tempera-
ture on the thermostat
«  74% paid more attention to opening windows
+ 65% cleaned stove filters
+ 43% thermally insulated their water heaters (typical heater
always keeps 20-60 litres of water at the ready). Such a water
reservoir is hot and cools down from the lower ambient
temperature ca. 10% of the energy can be easily saved by
applying thermal insulation to it, such as a fibreglass insula-
tion blanket.

No such alteration requires permanent use of IHD. This suggests
that long-term changes in behaviour may be caused by short-
term use of IHD. The displays help users make sense of their
energy and gas tariffs. Although there is no evidence yet of
lasting IHD impact on energy consumption, it seems that in this
respect the market is still in its infancy, and user preferences may
change with the technology development [6].

Some survey respondents, the elderly, expressed concerns about
the possibility to disable or reprogram their appliances, which
they need to keep warm and healthy. As regards electricity, this is
less of a problem, unless it is used for heating. Some consumers
with modest means already now do not heat their homes
enough [6].

It is important to realize that energy rationing is a serious
problem. Certainly providing IHDs or rejecting vulnerable
consumers’ opinions is not a solution. It should be believed
that the displays can play an important role in the provision of
indigent customers; they can help them save money on energy
bills and get out of fuel poverty. The risk of energy rationing
for vulnerable customers may be reduced if the customers are
provided with feedback on their consumption and the power
system condition.
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Where electricity is used to heat homes, the role of IHD seems
atypical. Because heating predominates the entire energy
consumption, such considerable predominance of a single
service's energy consumption may obscure minor austerity and
rationalisation measures undertaken by the consumer with
respect to the use of other appliances, and make them virtually
unnoticeable on the screen. The displays should take account
of the possibility of such a situation and provide the consumer
with options to adjust the overall energy consumption, and
to subtract from it the portion consumed by the most energy-
intensive appliances [6].

Where colour codes are used in displays, it should be borne in
mind that different people may differently perceive the colours.
For example, men often see fewer colours than women, so they
may need a different colour palette. It should also take into
account that some in-home display users may be colour blind.
In interaction with a display, users represent three possible types
of reading its content [3]: quantitative — user receives or looks
for numerical data checking - user follows the rate of changes
occurring on the display dependencies — user identifies direct
relation between appliance control and displayed data.

5. Possible threats

According to some researchers, the point is not to provide
customers with in-home displays that deliver a lot of data, as it
may confuse them.

Experts in the field call the possible threats “golden handles”. It
is about providing customers at a low price with advanced and
costly technologies, which customers neither need, nor use, an
even if use, do not appreciate and neglect. Already now many
users, e.g. of smartphones, use only a few their features. Almost
all businesses in the energy industry have implemented most of
the applications of MS Office environment. And yet they utilise
no more than 10% of their functionalities. This leads to the
conclusion that even if all software elements have been imple-
mented, their vast majority is not fully integrated. Thus, there
is a problem of limited utilisation of purchased solutions’ func-
tionality. As a consequence, very rich functionalities are imple-
mented without reflection as to their optimal use [11].

The feature-rich IHDs are associated with the need to implement
more technologically advanced and more expensive advanced
metering infrastructure. And it also implies more frequent and
more expensive maintenance of the AMI and IHDs.

For such users cheaper and simpler solutions would suffice. If
users themselves pay for such solutions, service providers and/or
device vendors encourage them to buy more expensive and
functionally richer products. Some customers, however, prefer
simpler solutions. They would have been made happy against
their will, and additionally would have to incur the costs of
such deployment. A substantial issue related to smart grid and
in-home display deployment is a progressive process of popula-
tion ageing.



K. Billewicz | Acta Energetica 4/21 (2014) | 43-49

6. Final conclusions

One can conclude from completed research projects that an
in-home display interoperable with a smart electricity meter is
an essential element of smart metering systems. These devices
can be much more functionally advanced than just showing the
actual power intake and historical energy consumption data at
selected time intervals, with a specific period of data aggrega-
tion, such as one hour or 15 minutes worth of data.

It is known, however, that just as there are different energy
consumers, so their displays need to be diversified. They should
be adapted to the specific user. Some users prefer simple devices,
some other show interest in advanced features. This is also the
case with regard to mobile phone displays, since some owners
of functionally advanced devices utilize only about 10% of their
capabilities. They had tested some advanced features and found
that they didn't meet their expectations. Some features have
never been activated. One of the in-home display deployment
concepts assumes that consumers will be provided with func-
tionally simple devices free of charge. They will select a display
from a pool of available devices. If they are interested in high-
tech displays, they will have to pay for them.
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Wyswietlacz domowy IHD - przeglad doswiadczen
z projektow badawczych
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Streszczenie

Istnieje wiele opracowan na temat inteligentnych systeméw pomiarowych. Celem Smart Meteringu nie jest jedynie automaty-
zacja rozliczen i dwukierunkowa komunikacja z inteligentnym licznikiem. Miarg sukcesu wdrozenia inteligentnych systeméw
pomiarowych jest stopien zaangazowania klienta — odbiorcy i jego wspdlpraca z przedsiebiorstwami energetycznymi, a takze
w konsekwencji takiego zaangazowania plynaca zmiana jego nawykow korzystania z energii elektrycznej. Autor artykutu skupia
sie na jednym urzadzeniu inteligentnych systeméw pomiarowych - na wyswietlaczu domowym. Charakteryzuje jego funkcje oraz
przedstawia miedzynarodowe doswiadczenia ptynace z projektéw badawczych oraz wnioski z opracowan.

1. Wprowadzenie

W tej chwili odbiorcy mimowolnie wpty-
waja w zasadniczy sposob na funkcjono-
wanie systemu elektroenergetycznego, ktory
musi nadazy¢ z zapewnieniem generacji
takiej ilosci energii, na jaka zapotrzebowanie
»zglaszajg” Klienci.

Wielu badaczy podkresla, ze sukces wdro-
zenia inteligentnych sieci oglosi¢ bedzie
mozna wowczas, kiedy bierny odbiorca
energii przeksztalci sie w aktywnego prosu-
menta. Oczekuje sie, ze juz na poziomie
pojedynczego gospodarstwa domowego
odbiorca rozpocznie efektywne zarzadzanie
swoim zapotrzebowaniem na energie elek-
tryczna [11]. Aby do tego doszto, musi on
zosta¢ wyposazony w odpowiednie narze-
dzia, ktére umozliwiag mu takie zaangazo-
wanie. Podstawowym urzadzeniem do tego
stuzacym jest inteligentny licznik energii.
Inteligentne sieci w pelni zrealizuja swdj
potencjal tylko wéwczas, gdy odbiorcy
w gospodarstwach domowych i w przedsie-
biorstwach zmienig si¢ z biernych konsu-
mentéw energii elektrycznej na dobrze
poinformowanych i proaktywnych uzyt-
kownikéw systemow zarzadzania energia.
Taka zmiana wigze si¢ z wprowadze-
niem bezposrednio do domu odbiorcéw
nowych urzadzen, umozliwiajacych doko-
nywanie analizy w czasie rzeczywistym
danych o zuzyciu energii, i nalezy wlozy¢
znaczny wysilek, aby nauczy¢ klientow
inteligentnych sieci, w jaki spos6b mozna
i nalezy korzysta¢ z nowych systemow [13].
Oczekuje sig, ze znaczna cze$¢ korzysci
plynacych z inteligentnych systeméw
pomiarowych bedzie pochodzi¢ z racjona-
lizacji zuzycia energii poprzez obnizenie
konsumpgji energii lub przesunigcie zuzycia
paliwa z okreséw szczytowego zapotrzebo-
wania. Dlatego wyswietlacz domowy jest tak
waznym urzadzeniem w promowaniu wiek-
szej $wiadomo$ci konsumentéw odnosnie
ich zuzycia energii [6].

W niektérych krajach zauwazono, ze licz-
niki energii znajduja si¢ w trudno dostep-
nych miejscach, przez co utrudniona jest
interakcja z klientami. Dlatego konieczne
jest zastosowanie wyswietlaczy domowych
IHD (ang. in-home display), ktore duplikuja
niektére wymagane funkcje licznika [8].

Informacja o zuzyciu energii musi by¢
dostarczona do odbiorcy, a nie na klatke
schodowa, gdzie znajduje si¢ licznik.
Odbiorca musi bezpo$rednio otrzyma¢
informacje o zuzyciu. Czasami, aby okregli¢
takie urzadzenia, stosuje si¢ nazwy: domowy
wyswietlacz energii HED (ang. home energy
display).

Dostarczenie odbiorcy dodatkowego
wyswietlacza podwyzsza koszty instalacji
urzadzen pomiarowych i calego systemu,
z drugiej strony rekompensuje brak licz-
nika w lokalu mieszkalnym. Zastosowanie
takiego urzadzenia zwieksza funkcjonalno$¢
co do mozliwosci prezentowania odbiorcy
danych pomiarowych. Informacje wyswie-
tlane przez IHD maja na celu nie tylko
informowaé¢ konsumentow, ale rowniez
motywowa¢ ich do bardziej efektywnego
wykorzystywania energii. Przewiduje sie
réwniez mozliwo$¢ przekazywania infor-
macji (np. sygnalow cenowych, danych
o zuzyciu energii lub aktualnym poborze
mocy) od sprzedawcy energii lub opera-
tora do odbiorcy. Wyswietlacz domowy jest
dobrym narzedziem mogacym stuzy¢ do tego
celu.

2. Aktualny stan wiedzy

2.1. Cel wprowadzania wyswietlaczy

domowych

Celem instalowania wyswietlaczy jest poka-

zanie konsumentom, ile energii zuzywaja,

jakie to pociaga za sobg koszty oraz umoz-
liwienie im dokonywania $wiadomego
wyboru co do zuzywania energii. Zaktada
sie, ze wyswietlacze domowe moga pomoc
klientom zaoszczedzi¢ pienigdze i zmniej-
szy¢ emisje dwutlenku wegla do srodowiska.

Wyswietlacz THD dostarcza klientom

w czasie rzeczywistym informacje o ich

zuzyciu energii. Taka wiedza moze:

« pomo6c konsumentom zrozumieé
i zmieni¢ swoje nawyki zwigzane z uzyt-
kowaniem energii

o przyczynic si¢ do zmniejszenia wysokosci
rachunkéw za energie

o przyczyni¢ si¢ do zredukowania emisji
dwutlenku wegla.

Wyswietlacz domowy jest niezbednym

narzedziem do efektywnego zarzadzania

zuzyciem energii przez czes¢ odbiorcow.

2.2. Czy wg regulatora energetyki
wyswietlacz domowy jest potrzebny?
Zdaniem prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki (URE) wyposazenie klienta
w prosty wyswietlacz, ktory zostalby zinte-
growany z licznikiem lub bylby zlokalizo-
wany w bardziej dogodnym miejscu, nie jest
rozwiazaniem satysfakcjonujacym. Prezes
URE jest zdania, ze istnieje znaczna popu-
lacja odbiorcow, od ktdrych nie mozna ocze-
kiwa¢ $wiadomego, trwatego uczestnictwa
w programach DR - reakcji strony popy-
towej. Z tego wzgledu istnieje wiec zapo-
trzebowanie na wyposazenie odbiorcéw nie
tylko w inteligentny licznik, ale i narzedzie,
ktore pozwoli w sposob zautomatyzowany
przenie$¢ naplywajace z systemu sygnaty
na konkretne dzialania w zakresie wykorzy-
stania posiadanych odbiornikéw, bez inge-
rencji w ich konstrukeje [9].

Brytyjski regulator energetyki OFGEM
postanowil, ze wszystkie gospodar-
stwa domowe powinny by¢ wyposazone
w wyswietlacze domowe IHD oraz okre-
§lit minimalne wymagania w stosunku
do tych urzadzen. Zalozenie takie jest
oparte na pogladzie, ze powszechne wdro-
zenie wy$wietlaczy domowych bedzie
w calej populacji promowaé zaanga-
zowanie konsumentéw i przyczyni si¢
do uzyskania oszczednosci zuzycia energii
i emisji dwutlenku wegla. Przedsi¢biorstwo
obrotu (energia elektryczna lub gaz), ktére
jako pierwsze bedzie instalowac inteli-
gentny licznik w obiekcie, bedzie mialo
obowiazek dostarczenia wyswietlacza THD.
Wyswietlacze musza by¢ zgodne z wymaga-
niami okreslonymi w specyfikacjach tech-
nicznych. Drugie przedsigbiorstwo obrotu,
instalujac drugi inteligentny licznik np. gazu,
nie musi instalowa¢ dodatkowego wyswie-
tlacza, poniewaz ten zostat juz zainstalowany,
bedzie mdgt z powodzeniem oprdcz dotych-
czasowych informacji, wyswietla¢ réwniez
te zwigzane ze zuzyciem gazu. Sprzedawca
energii bedzie réwniez zapewnial gtéwny
punkt kontaktowy obslugi klienta w razie
pojawienia sie wiekszosci probleméw uzyt-
kownikéw z inteligentnymi licznikami lub
wys$wietlaczami domowymi [6].

W Korei Poludniowej w prowincji
Czedzu (ang. Jeju) realizowany jest projekt
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demonstracyjny inteligentnej sieci elek-
troenergetycznej (ang. Jeju Smart Grid
Demonstration Project). Czedzu to najwieksza
wyspa Korei Potudniowej, jednocze$nie
najmniejsza jej prowincja. Ta wyspa pocho-
dzenia wulkanicznego jest popularnym miej-
scem turystycznym. Panuje tam wietrzny
klimat, dlatego jest idealnym miejscem
do testowania koncepcji rozproszonego
wytwarzania energii i wykorzystania mikro-
sieci. Jeju Smart Grid jest to poligon doswiad-
czalny, gdzie zostanie wdrozona najwieksza
na $wiecie inteligentna sie¢ dla calego
spoteczenstwa, wszystkich mieszkancow tej
wyspy. Takie wdrozenie umozliwi testowanie
najbardziej zaawansowanych technologii
Smart Grid oraz sprawdzenie wynikéw prac
badawczo-rozwojowych, jak réwniez rozwi-
niecie modeli biznesowych [13].

Jeden etap projektu obejmuje 6 tys.
mieszkan. Zaktada si¢, ze mieszkancy beda
mogli przeglada¢ wlasne dane o zuzyciu
energii na czterech réznych ekranach,
takich jak: wyswietlacze domowe THD (ang.
in-home displays), telewizory, tablety, smart-
fony. Rzad Korei Pid. planuje do 2030 roku
zaangazowanie 30% wszystkich obywateli,
ktérzy generowaliby energie¢ na wiasne
potrzeby i byli rozliczani wg taryf za energie
z ceng zmienng w czasie rzeczywistym RTP
(ang. real-time pricing). Przykladowo wg
rocznika statystycznego Czedzu z 2010 roku
(2010 Jeju Statistical Yearbook) wynikato,
zew obszarze miasteczka Gujwa-eup sposrod
3282 mieszkajacych tam ludzi az 44% z nich
bylo w wieku powyzej 65 lat. To wiasnie
ich trzeba przekona¢, aby zrozumieli idee
inteligentnych sieci elektroenergetycznych,
zrozumieli informacje wyswietlane przez
wyswietlacze domowe oraz inteligentne
liczniki energii oraz zmienili nawyki korzy-
stania z energii elektrycznej [13].

3. Charakterystyka wyswietlacza
domowego

3.1. Definicja

Wyswietlacz domowy IHD (ang. in-home
display) jest urzadzeniem elektronicznym
Wwyposazonym w monitor, na ktorym prezen-
towane sg informacje o aktualnym poborze
mocy przez odbiorce lub o jego konsumpcji
energii. Wyswietlacz THD jest czescig inteli-
gentnego systemu pomiarowego. Najczesciej
jest on zintegrowany z inteligentnym liczni-
kiem energii.

3.2. Opis funkcjonalny wyswietlacza
domowego

W niektérych rozwiazaniach zaklada sie,
ze jeden wyswietlacz bedzie prezentowal
réwniez dane z innych licznikéw, np. gazu,
ciepla, wody, poniewaz liczniki takie najcze-
$ciej znajduja sie w trudno dostepnych miej-
scach, np. w piwnicy lub w szafkach.
Podczas jednego projektu badawczego
w Wielkiej Brytanii stwierdzono, ze ponad
50% odbiorcéw nie wiedziato, gdzie znajdo-
waly sie ich liczniki gazu i energii, a 45% nie
moglo ich odczytywac [3].

Wyséwietlacz domowy ulokowany w miesz-
kaniu bedzie dla konsumentéw najbar-
dziej widocznym elementem inteligent-
nego systemu pomiarowego. IHD posiada
kolorowy dotykowy wyswietlacz wysokiej
rozdzielczo$ci oraz bogata funkcjonalnos¢.
Dane na wys$wietlaczu powinny by¢
prezentowane w formie wizualnej, a nie
numerycznej, zeby umozliwi¢ odbiorcom

Informacje
0 zuzyciu energii

« Biezacy wspdtczynnik mocy

« Biezacy pobdr mocy oraz zuzycie energii dla okresow:
dzien / tydzier / miesiac / okres rozliczeniowy

« Naleznos¢ do zaptaty za zuzycie energii w biezacym miesigcu, moze by¢ prezentowana
w formie salda konta (kredyt lub debet)

- Szacowana wartos¢ rachunku za energie w biezacym miesigcu

- Tendencja zuzycia - rosngca czy malejaca

+Wykres poboru mocy w czasie

Dane

statystyczne « Roczne zuzycie energii

« Zuzycie ilosciowe energii w poprzednim miesigcu
« Poréwnanie biezacego zuzycia ze zuzyciem z poprzedniego wybranego okresu
« Naleznos¢ do zaptaty za zuzycie energii w poprzednim okresie rozliczeniowym

- Sredni pobér mocy dla oséb z tej samej grupy, np. taryfowej
- Srednia ptatnos¢ za energie dla 0séb z tej samej grupy, np. taryfowej

nentami systemu pomiarowego)
- Taryfa energetyczna odbiorcy

Inne

« Wielkos¢ emisji dwutlenku wegla

&

« Data i czas oraz dzier tygodnia (czas zsynchronizowany z innymi inteligentnymi kompo-

« Dane nt. mikrogeneracji (ilo$¢ energii elektrycznej oddawanej do sieci)
« Status potaczenia (do komunikacji) z licznikiem
« Informacje o pogodzie i temperaturze otrzymane z instytutu meteorologicznego

- Drobne informacje o sposobie oszczedzania energii

Tab. 1. Informacje wy$wietlane przez wyéwietlacz THD [2, 6]

fatwe odroéznienie duzego poboru mocy
od matego. Ponadto odbiorcy duzo lepiej
rozumieja informacje o zuzyciu energii
prezentowane jako kwota w walucie
lokalnej niz jako ilo§¢ energii w kWh.
Oczywiscie dochodza jeszcze: sposéb rozli-
czania — kredytowo czy przedptatowo (ang.
credit or prepayment mode), kwestia oplat
statych, rabatow i bonifikat, podatku VAT,
akcyzy itp. Zaprezentowanie takich danych
w czytelny sposob jest niewatpliwie wyzwa-
niem dla producentéw wyswietlaczy domo-
wych [6].

Wizualna, nienumeryczna informacja
zwrotna daje konsumentowi wiedze bez
koniecznosci szczegdtowej uwagi. Moze ona
jednak réwniez niepotrzebnie niepokoi¢
niektérych uzytkownikéw i potencjalnie
przyczyni¢ si¢ do ograniczania wykorzy-
stania przez nich energii do poziomoéw,
ktére moga niekorzystnie wplywa¢ na ich
zdrowie i jako$¢ zycia. Dlatego warto
rozwazy¢ mozliwoé¢ czasowego wylaczenia
wskaznikow w sytuacjach, kiedy wywotuja
niepokdj lub szkodliwe zachowania [7].
Informacje prezentowane na biezaco moga
by¢ wykorzystane przez klientow, aby umoz-
liwi¢ im wyizolowanie wplywu dziatan
okreslonych odbiornikéw. Konsumenci
s bowiem w stanie wykorzystaé sprze-
zenie zwrotne w celu szybkiej identyfikacji
mozliwosci oszczedzania energii i tym
samym ograniczy¢ straty energii. Jednakze
istnieja technologiczne ograniczenia, ktore
utrudniajg dostarczanie w czasie rzeczy-
wistym informacji do IHD. Ograniczenia
réznig sie dla gazu i dla energii elektryczne;.
W przypadku gazu ograniczenie powstaje
w wyniku zywotnosci baterii gazomierza.
Aby wysta¢ aktualizacje do THD, uktad
komunikacyjny w gazomierzu musi
,obudzi¢ si¢” i nada¢ komunikat zawiera-
jacy informacje o zuzyciu. Wysylanie takich
danych czeéciej niz raz na 15 minut moze
spowodowac, ze bateria wyczerpie sie przed
0szacowanym czasem Zzycia wynoszacym
15 lat. W zakresie informacji elektrycznej
ograniczenie jest zalezne od mozliwosci
technicznych rozwigzan komunikacyjnych.
Obecnie stosowane rozwigzania s w stanie
wysyla¢ aktualizacje co 5 sekund [6].

Zbiorcza informacja o nalezno$ciach
i wysoko$ciach rachunkéw jest przydatna
do planowania budzetu [6]. Zauwazono,
ze konsumenci s zainteresowani poréwna-
niem swojego zuzycia w wybranych okre-
sach. Pozwala to im na rozpoznanie trendéw
w konsumpgji energii w czasie i na usta-
lenie, co moglto spowodowa¢ jakiekolwiek
zmiany (np. nowa osoba w gospodarstwie
domowym, nowy kociol lub urzadzenie,
nowe okna, ocieplenie budynku, zastoso-
wanie ogrzewania elektrycznego, rozbu-
dowa domu). Dane historyczne powinny
by¢ przechowywane przez okres jednego
roku. Umozliwia to lepsze wykorzystanie ich
do poréwnywania zuzycia w réznych okre-
sach czasu [6].

Niektorzy postuluja, aby wszystkie inteli-
gentne liczniki energii rejestrowaly prze-
plyw energii w dwie strony — podczas pobie-
rania energii przez odbiorce oraz podczas jej
oddawania do sieci. Informacje takie powi-
nien wtedy rowniez prezentowaé wyswie-
tlacz domowy. Jednak bioragc pod uwage
obecny niski udzial mikrogeneracji, nalezy
rozwazy¢, czy prezentowanie takich danych
na kazdym wyswietlaczu jest zasadne.
Raczej zaklada sie, ze rozbudowany wyswie-
tlacz domowy obstugujacy mikrogeneracje
bedzie dostarczony jako czg$¢ zakupionego
przez klienta pakietu mikrogeneracji [6].

3.3. Czytelnos¢ przekazywanych
informacji

Inteligentne systemy pomiarowe, w ktorych
beda wykorzystywane wy$wietlacze
domowe, spowoduja zmiane w iloéci infor-
macji dostepnych dla konsumentéw o ich
zuzyciu energii elektrycznej oraz w niektd-
rych przypadkach réwniez i gazu. Dlatego
to wlasnie konsumenci powinni wybrac, jaki
sposdb prezentacji takich danych najbar-
dziej im odpowiada.

Wyswietlacze domowe przyktadowo moga
wykorzystywa¢é system koloréw, gdzie czer-
wony oznacza, ze stawka za energie elek-
tryczng wzrosta, poniewaz jest to czas szczy-
towego zapotrzebowania. Taki mechanizm
mozna wykorzystywaé w taryfach wielo-
strefowych w celu podkreslenia obowia-
zywania drozszej stawki cenowej lub tary-
fach z ceng krytyczng. Stosowanie kolorow
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i wskaznikéw powinno pokazaé odbiorcy,
co sie dzieje, bez koniecznosci szczegdlowej
uwagi. Moze to pomaga¢ uzytkownikowi
podczas bardzo duzego zuzycia energii
(poboru mocy). Takie informacje moga
by¢ bardzo przydatne dla konsumentow
o niskich umiejetnosciach liczenia lub
takich, ktorzy nie potrafig prawidlowo inter-
pretowaé danych liczbowych [6].

Bardzo wazne jest to, aby wyswietlacz
domowy IHD zapewnit klientom potrzebne
im informacje w tatwo dostepnej formie. Dla
odbiorcéw wazna jest prezentacja kosztu
energii (w PLN), a nie zuzycia (w kWh).
Wyswietlacz domowy w zasadzie nie przy-
nosi korzysci przedsiebiorstwu dystrybucyj-
nemu, poniewaz efektywniejsze korzystanie
z energii elektrycznej przez odbiorcéw nie
przynosi oszczednoéci w takim przedsiebior-
stwie. Dodatkowo mniejsze zuzycie energii
elektrycznej oznacza mniejsza ilo$¢ energii
dostarczonej do odbiorcéw, w konsekwencji
przeklada sie to na nizsze przychody.

3.4. Niektore wytyczne brytyjskiego
regulatora energetyki odnosnie
wyswietlaczy domowych
W Wielkiej Brytanii podmiotem odpowie-
dzialnym za dostarczenie inteligentnego
licznika (zaréwno dla gazu, jak i energii
elektrycznej) oraz wyswietlacza energii
jest przedsigbiorstwo obrotu - sprze-
dawca energii. Wyswietlacz powinien bez
problemu komunikowac si¢ zaréwno z inte-
ligentnym licznikiem energii, jak réwniez
z inteligentnym gazomierzem.
Brytyjski regulator energetyki jest Swia-
domy, ze promowanie konkurencji
w dostarczaniu ITHD bedzie nadal zacheca¢
do innowacyjnosci w tej dziedzinie oraz
do gwaltownych zmian technologicznych.
Ponadto uwaza si¢, Zze mozna wiele zyska¢
w zakresie kosztow dzieki korzy$ciom
skali wynikajacym z masowej produkcji
i zakupow [6].
Brytyjski regulator energetyki zakazuje
pobierania optat z gory za zainstalowanie
u Kklienta inteligentnego licznika wraz
z wySwietlaczem domowym. Zaktada
jednak, ze znajda si¢ klienci, ktorzy beda
chcieli z gory zaplaci¢ za IHD z zaawanso-
wanymi funkcjami.
W przypadku wyswietlaczy domowych
na poczatku gtéwnym platnikiem bytby
operator sieci lub, tak jest to w Wielkiej
Brytanii, sprzedawca energii. Oczywiscie
potem moglby takie koszty inwestycyjne
przenies¢ do stawek optat w taryfie.
Kolejnym zagadnieniem jest kwestia utrzy-
mywania i serwisowania wyswietlaczy
przez sprzedawce energii oraz zapewnienie
nowszych wersji IHD w miare rozwoju tech-
nologicznego, posiadania wiekszej wiedzy,
dostepu do nowych wynikéw badan oraz
zdobywania dos$wiadczenia i informacji
zwrotnych od klientéw. Mozna wyrdznié
mozliwe zobowigzania sprzedawcy energii
w stosunku do wyswietlaczy domowych [6]:
o krotkotrwale, czyli utrzymanie i serwiso-
wanie przez okres pierwszego roku
o diugotrwate, czyli trwaly obowigzek
do serwisowania IHD, obecnie trudno
okresli¢ horyzont czasowy takich dziatan.

Podczas gdy na poczatku odbiorcy moga
osiagna¢ pewne korzysci z uzytkowania
wyswietlaczy, to po pewnym czasie opadnie
ich entuzjazm lub zmaleje zainteresowanie,

poniewaz duzo trudniej bedzie zaoszcze-
dzi¢ zauwazalne ilosci energii. Uzytkowanie
wyswietlaczy THD bedzie wiazalo sie
z kosztami ich utrzymania, nie przynoszac
uzytkownikom zyskow netto. Stad trwale
zobowiazanie sprzedawcy energii do utrzy-
mywania i serwisowania wyswietlaczy
domowych nie znajduje uzasadnienia [6].
Aby zacheci¢ do innowacji i zwigkszenia
elastyczno$ci dla przysztego rozwoju
w tym obszarze, przedsigbiorstwa obrotu
nie powinny podlega¢ trwatemu zobowia-
zaniu, ale powinny by¢ odpowiedzialne za
utrzymanie i zastapienie IHD przez rok po
instalacji inteligentnych licznikéw. Po tym
czasie koszty serwisowania spadna na uzyt-
kownikéw wyswietlaczy domowych, ktorzy
ponadto beda mogli kupi¢ nowsze urza-
dzenia zaréwno od dotychczasowego przed-
siebiorstwa obrotu, jak réwniez od innych
sprzedawcéw [6].

W Wielkiej Brytanii stawia si¢ na to, aby
odbiorca mial mozliwo$¢ wyboru, ktory
sprzedawca energii elektrycznej czy gazu ma
mu dostarczy¢ wyswietlacz domowy. Jesli
odbiorca otrzyma dwa wyswietlacze i bedzie
mogl wybrac lepszy, z jednej strony wzro$nie
$wiadomo$¢ konsumencka, z drugiej rozwoj
nowoczesnych technologii [6].

4. Wytyczne funkcjonalne

4.1. Réznicowanie oferty IHD

dla réznych grup odbiorcow

Trzeba podkresli¢, ze nie jest tak, iz jeden
typ wyswietlacza domowego jest najbardziej
optymalnym rozwigzaniem dla wszystkich
odbiorcéw. Dlatego tez zaklada sie, ze przed-
siebiorstwa obrotu muszg roznicowaé
swoja oferte poprzez dostosowanie sprzetu
do okreslonych grup odbiorcow. W wyniku
tego mozna bedzie osiagna¢ najwieksze
korzysci dzigki umozliwieniu odbiorcom
dokonania wyboru wyswietlacza oraz,
w konsekwencji, na najbardziej dopaso-
wanej informacji zwrotnej bedacej bodzcem
do zmian nawykéw odbiorcow w zakresie
korzystania z energii elektryczne;j.
Zewzgledunakorzysciwynikajacez oszczed-
nosci energii, ktére bedzie ulatwione dzieki
IHD, bardzo wazne jest zapewnienie, aby
wszyscy odbiorcy mieli dostep przynajmniej
do minimum informacji prezentowanych
przez wyéwietlacz domowy. Dodatkowo
zaleca si¢, aby odbiorcy otrzymywali
wys$wietlacze na zyczenie, bez ponoszenia
kosztow z gory. W Wielkiej Brytanii wymog
taki bedzie trwal przez okres jednego roku
po rozpoczeciu obowigzkowego wdrozenia.
Sprzedawcy beda musieli poinformowa¢
klientéw o ich prawach w tym zakresie.
Oczywiscie sposob informowania jest
dowolny, np. za po$rednictwem poczty.
Jezeli takie informacje bylyby przekazy-
wane podczas wizyty domowej, wigzaloby
sie to z kosztami dla przedsiebiorstw obrotu
oraz mogloby by¢ krepujace dla niekto-
rych klientéw, ktérzy czuliby si¢ nagaby-
wani przez domokrazcéw-handlowcow, co
zniechecitoby ich do zainteresowania sie
ofertg [6].

Warto jednak wyciagna¢ maksimum
korzysci plynacej z kazdej, jednej wizyty
instalacyjnej, np. gdy konsumenci wyra-
ziliby zainteresowanie uzyskaniem dodat-
kowych informacji lub produktéw, sprze-
dawca energii méglby je dostarczy¢. Chodzi
o to, aby z jednej strony zapewni¢ szeroki
asortyment towar6w i ustug, ktére musza

by¢ w jakis sposéb przedstawione, zaofero-
wane uzytkownikowi i sprzedane, z drugiej
za$ istotne jest ograniczenie niesprawiedli-
wego handlu, wprowadzenie zakazu $wiad-
czenia ustug nieprawdziwych lub wprowa-
dzania w blad klienta, a takze ograniczenia
korzystania z agresywnych praktyk sprze-
dazy [7].

Pojawia si¢ kwestia rownoéci w odniesieniu
do wyswietlanych informacji. Przykladowo
lokalizacja wyswietlacza w gospodarstwie
domowym musi powodowa¢, ze informacje
beda tatwo dostgpne dla tych konsumentéw.
Dlatego jest bardzo wazne, zeby klienci mogli
wybra¢ najbardziej optymalng dla siebie
lokalizacje na umieszczenie wyswietlacza
w mieszkaniu. W zakresie projektowania
interfejsu graficznego wazne jest, aby byt
on réwniez odpowiedni dla os6b niepetno-
sprawnych, w tym z zaburzeniami widzenia,
niedostyszacych, oséb niepelnosprawnych
ruchowo, jak réwniez dla 0séb z niskimi
umiejetnosciami pisania, czytania i liczenia.
Dlatego nalezy oczekiwaé od dostawcow
urzadzen, aby brali pod uwage potrzeby
0s6b niepelnosprawnych, zapewniajac im
odpowiednie dla nich urzadzenie wyswietla-
jace. Z my$la o osobach niepelnosprawnych
wymieni¢ trzeba kilka istotnych wymagan
konstrukcy)nych wobec IHD [6]:

o duzy ekran i rozmiar czcionki
o duze, dotykowe przyciski
o informacja zwrotna pisana prostym

jezykiem
o wyjscie audio (specjalnie dla oséb

niewidomych).

4.2. Wyswietlacze przenosne

Niektore wyniki badan pokazuja, ze czesé
konsumentéw preferuje otrzymywac
informacje o zuzyciu energii elektrycznej
na wy$wietlaczach przenoénych. Dzieki
temu konsumenci moga przenie$¢ IHD
z jednego pokoju do drugiego i zoba-
czy¢ np. skutki wlaczania i wylaczania
jakiegos urzadzenia. Sprzyja to pogladowi,
ze konsumenci wykorzystuja informacje
na temat biezgcej konsumpcji w celu szyb-
kiej identyfikacji mozliwosci oszczedzania
energii (np. wylaczenie $wiatla, niepozo-
stawianie urzadzen w trybie czuwania).
Istnieja réwniez dowody na to, ze przeno-
szenie wyswietlacza moze odzwierciedlaé
krotkoterminowe zainteresowanie konsu-
mentéw prezentowanymi informacjami.
Natomiast brak wynikéw badan pokazu-
jacych skutecznos¢ dlugotrwalej zmiany
nawykéw przez odbiorcow dzieki mozli-
wos$ci przenoszenia wySwietlacza THD.
Jezeli mozliwo$¢ przenoszenia stanie sie
minimalnym wymogiem stawianym wdra-
zanym wyswietlaczcom domowym, bedzie
to oznacza¢ konieczno$¢ zastosowania
zasilania ich nie z sieci elektrycznej, tylko
z baterii lub tadowanych akumulatoréw.
Jezeli bytyby to dwa akumulatory AA,
to powinny one przez tydzien zapewni¢
prace wyswietlacza, przed koniecznoscia
ponownego ich tadowania. Jezeli stoso-
wane bylyby tam tadowalne akumulatory,
to nalezaloby je wymienia¢ co 12 miesiecy.
Dlatego w Wielkiej Brytanii niektore
grupy konsumentéw, sprzedawcédw energii
i producentéw wyswietlaczy ostrze-
gaja, ze IHD zasilane z baterii bez tado-
wania beda prowadzi¢ do zwigkszenia
kosztéw ponoszonych przez konsumentow
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izanieczyszczenia dla srodowiska (koniecz-
no$¢ utylizacji dziesigtkow miliondw
baterii AA rocznie). Ponadto wprowadzenie
wymagania opcjonalnego zasilania bateryj-
nego podwyzszy cene urzadzenia. Podczas
przenoszenia wys$wietlacza z pomiesz-
czenia do pomieszczenia moze sie zdarzy¢,
ze w ktéryms$ miejscu moc sygnatu i dostep-
no$¢ punktu zasilania beda za mate. Dlatego
nalezy liczy¢ sie rowniez z takimi ogranicze-
niami. Uwzgledniajac te argumenty, brytyjski
regulator nie okresla mozliwosci przenoszenia
wyswietlacza jako minimalnego wymogu [6].

4.3. Wiadomosci przekazywane

przez IHD

Niektére wyswietlacze moga odbierac
i przekazywac odbiorcy krotkie wiadomosci
tekstowe, np. sygnalizujace o zagrozeniu
przeciazeniem systemu elektroenerge-
tycznego i cenach krytycznych lub ograni-
czeniach w poborze mocy. Nalezy jednak
prawnie zadbac, aby nie byly tam wysylane
niepozadane informacje marketingowe.
Takie wiadomos$ci moga prowadzi¢ do igno-
rowania wy$wietlaczy IHD przez konsu-
mentéw, podwazajac w ten sposéb korzysci
mozliwe do osiagniecia. Z drugiej strony
mozna wykorzysta¢ wyswietlacz domowy
jako kanat informacyjny do przekazywania
przez sprzedawce energii lub upowaznione
podmioty (osoby trzecie) oferty nowych
produktow i uslug czy porad [7]. Nalezy
jednak pamieta¢, ze marketing moze znie-
checa¢ konsumentéw do czerpania infor-
magcji z IHD, podwazajac centralne korzysci
pochodzace z wykorzystania IHD w zakresie
jego podstawowej roli, jaka jest dostarczanie
w czasie rzeczywistym informacji o zuzyciu
energii.

4.4. Rozpoznawanie wykorzystywanych
odbiornikow

Jednym z obszaréw badan jest obecnie
rozpoznawanie urzadzen wykorzysty-
wanych w gospodarstwie domowym
na podstawie zarejestrowanych wartosci
mocy czynnej i biernej. Taka funkcja nazy-
wana jest nieinwazyjnym monitorowaniem
obcigzenia uzywanych urzadzen NIALM
(ang. nonintrusive appliance load monito-
ring) [4]. Przyrzady pomiarowe z techno-
logia NIALM sa wykorzystywane przez
przedsigbiorstwa energetyczne do badania
konkretnych zastosowan energii elek-
trycznej w réznych domach.

Poczatkowo wyswietlacze z funkcja NIALM
przechodza proces uczenia sie. Proces ten
jest ucigzliwy i niewygodny, wyswietlacz
moze podawaé nieprawidlowe wyniki albo
zadawa¢ pytania, np. czy teraz wiaczona
jest pralka czy zmywarka albo czy program
prania zostal przerwany? Niewatpliwym
wyzwaniem staje si¢ skrécony czas zycia
urzadzen AGD i zwigzana z tym czestsza
ich wymiana, przekladajaca sie¢ na czestsze
zaburzanie pracy algorytméw rozpozna-
wania urzadzen. Aby wyswietlacze wlasciwie
rozpoznawaly wykorzystywane urzadzenia,
bardzo istotng kwestig jest dostarczanie
do nich bardzo doktadnych danych. Dane
15-minutowe s3 za malo dokfadne, a algo-
rytmy wykorzystujace takie dane sa mato
skuteczne. Wraz ze zwigkszeniem granulacji
pomiaréw moze zwiekszy¢ sie dokladnos¢
rozpoznawania urzadzen. Jeden z takich
algorytmow jest opatentowany: US Patent
4858141.

Na podstawie zebranych informacji dotycza-
cych pracy domowych odbiornikéw wyswie-
tlacz IHD méglby proponowaé pewne
rozwigzania zwigzane z oszczedzaniem
energii, np. sugerowalby, zeby zmywarke
uruchamia¢ wtedy, gdy energia jest tansza,
proponowaltby wylaczanie zbednych
odbiornikéw w godzinach 8.00-16.00 lub
w godzinach nocnych, kiedy stwierdzalby,
ze jedyna zmiana poboru mocy wynika
z cykli pracy lodéwki. Wyséwietlacz, majac
dane o cenach energii, moglby pokaza¢, jaka
kwote miesiecznie lub rocznie trzeba bedzie
zaplaci¢ za pozostawianie wlaczonych takich
urzadzen. Oczywiscie nie zawsze bedzie
mozna stwierdzié, ze w stanie czuwania aktu-
alnie znajduje sie telewizor, a nie wieza hi-fi.
Jednak brak takich danych nie przeszkodzi
w oszacowaniu zbednie zuzywanej energii.
Informacje o oszczedzaniu i sugestie z tym
zwigzane powinny by¢ dostepne na Zyczenie
klienta. Nie powinny si¢ narzucaé. Klienci
nie akceptuja takiej nachalnosci i najczesciej
negatywnie do niej si¢ nastawiaja.

4.5. Skutecznos¢ stosowania

wyswietlaczy IHD

Niektorzy odbiorcy moga chcie¢ uzyskaé
zbiér danych o zuzyciu energii i poréw-
nywaé go do zuzywania energii przez
innych klientéw. Moze to prowadzié
do pytan typu: twoja lodéwka zuzywa tyle
energii, a moja wiecej. Dlaczego tak jest? Na
podstawie takich dylematéw bedzie mozna
zadawa¢ pytania ekspertom lub na forach
internetowych.

Zauwazono, ze informowanie odbiorcy
na biezaco o jego konsumpcji energii ma
bezposredni zwiazek ze zwiekszeniem efek-
tywnosci jej wykorzystania, nawet wowczas,
gdy odbiorca nie ma dodatkowej zachety, np.
W postaci zréznicowanych cen w réznyc
okresach doby. Jest to tzw. efekt Priusa.
Mozna zatem powiedzie¢, ze taka rola
licznika lub wy$wietlacza IHD powoduje,
ze odbiorca zacznie zachowywac si¢ bardziej
ekologicznie [10]. Dzigki wy$wietlaczom
domowym klienci stajg si¢ bardziej $wia-
domi, widzac zmieniajace sie wykresy wska-
zujgce na wzrost poboru mocy w wyniku np.
wlaczenia elektrycznego ogrzewania podto-
gowego. Wielu klientéw nie zdaje sobie
sprawy z czynnikéw powodujacych wzrost
zuzycia energii. Zaawansowana infra-
struktura pomiarowa AMI (ang. Advanced
Metering Infrastructure) to dobre narzedzie
pomocne do zrozumienia tego zjawiska.
AMI to zintegrowany zbior elementow: inte-
ligentnych licznikéw, moduléw i systeméw
komunikacyjnych, koncentratoréw i reje-
stratoréw umozliwiajacych dwukierunkowa
komunikacje za posrednictwem réznych
mediéw i réznych technologii, pomiedzy
systemem centralnym a wybranymi
licznikami.

Informacje odnoszace si¢ do emisji
dwutlenku wegla moga mieé¢ pozytywny
wplyw na podnoszenie swiadomosci odno-
$nie wptywu zuzycia energii przez odbiorcow
na takg emisje. Jednak nieznane sa zadne
dowody na skuteczno$¢ informacji o emisji
dwutlenku wegla na oszczedne zuzycie
energii przez konsumentéw. Pomimo
ze informacje o wielko$ci emisji kilogramow
dwutlenku wegla byly dostepne na wiek-
szosci wyswietlaczy stosowanych podczas
badan, w duzej mierze zostaly zignoro-
wane niemal przez wszystkich uczestnikow.

Wielkoé¢ emisji dwutlenku wegla jest
proporcjonalna do ilo$ci spalonego gazu
ziemnego, jednak w przypadku zuzycia
energii ilo§¢ zanieczyszczen waha sig i jest
zalezna od rodzaju generacji energii (oraz
rezerwy mocy). Czasami wielko$¢ ta zostaje
usredniona dla calego systemu elektroener-
getycznego. Przyjecie jednak takiego zalo-
zenia powoduje nieporozumienia z klien-
tami, ktorzy zdecydowali sie na promowanie
ochrony srodowiska i wybrali taryfy: zielone
lub niskiej emisyjnosci dwutlenku wegla [6].
Niektérzy badacze uwazaja, ze poczat-
kowo wielu konsumentéw bedzie otrzymaé
wyswietlacze domowe za darmo jako narze-
dzia konieczne do $wiadomego wykorzy-
stywania energii elektrycznej, w ramach
programéw wdrozeniowych lub badaw-
czych zwigzanych z inteligentnymi sieciami.
Zauwazono, ze dane prezentowane
na wys$wietlaczach IHD byly zorientowane
gtownie na mezczyzn. Jednak to kobiety
i dzieci maja tendencje do wytaczania
nieprzydatnego o$wietlenia oraz innych
zbednych urzadzen domowych. Badania
ujawnily niewielki wptyw wyswietlanych
informacji na kobiety, ktére czesto maja
okreslone oczekiwania w zakresie komfortu
i czystosci w swoim gospodarstwie
domowym [1]

Podczas innego projektu badawczego pilo-
tazowo zainstalowano u odbiorcow inte-
ligentne liczniki oraz wyswietlacze IHD
z mozliwoscia wlaczenia alarmu, uzywanego
do ostrzegania uzytkownika o poziomie
konsumpgji energii [5]. System alarmowy
skladat sie z paneli Sciennych z wy$wietla-
czem powigzanym z inteligentnym liczni-
kiem, ktéry uruchamiat alarm, jesli w gospo-
darstwie domowym przekraczano ustalony
limit zuzycia w okresie dwudziestu czterech
godzin. Klienci recenzowali, ze nie chca
alarmu, ktory powiadamia ich o wysokim
poziomie konsumpcji, zamiast tego woleliby
natomiast wspélpracowac z inteligentnym
licznikiem wtedy, kiedy sami chca.

W czasie badann w Pin. Karolinie w USA
zastosowano wyswietlacze domowe FEM
(ang. Fitch Energii Monitor), podobne
funkcjonalnie do IHD. Zostaly one zain-
stalowane w domach, ale odbiorcy nie
zostali poinformowani, ze biorg udzial
w badaniach i ze beda obserwowani.
Zauwazono, ze odbiorcy $rednio zmniej-
szyli swoje zuzycie energii o ok. 12%.
Podczas innych badan w Kanadzie u 25
odbiorcéow zainstalowano wyswietlacze
RECS (ang. Residential Electricity Cost
Speedometer), ktorych cecha charaktery-
styczna bylo bardzo szybkie od$wiezanie
prezentowanych informacji. Aktualizacja
danych dokonywana byla w cyklu 0,6 sek.
RECS prezentowat szczegétowe informacje
o zuzyciu energii oraz o kosztach z tego
wynikajacych, w zaleznoéci od zastoso-
wania (kuchenka, lodéwka, zmywarka,
suszarka, o$wietlenie). Prezentowane tam
byty informacje o osiagnietych oszczedno-
$ciach kosztow energii w ostatniej godzinie.
Zuzycie energii elektrycznej mierzono przez
60 dni. Zauwazono $rednie oszczednosci
rzedu 12,9% [3].

Whioski plynace z niektérych badan suge-
ruja, ze ludzie nie moga robi¢ dwdch rzeczy
jednoczesnie w tym samym czasie. Owszem,
mozna kierowa¢ samochodem i rozmawiad,
ale trudno jest np. podstuchaé dwie rozmowy
jednocze$nie. Analogicznie, trudno jest
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gotowac positek oraz przygladac¢ sie i anali-
zowa¢ dane prezentowane na wyswietlaczu
domowym. Moze to oznacza¢, ze niektére
osoby beda patrze¢ na wyswietlacz, dopiero
wtedy, kiedy skoncza juz gotowanie
potraw. Podobnie niektérzy odbiorcy beda
spogladac sporadycznie na wy$wietlacz, aby
uzyskac opinie na temat dziennego lub tygo-
dniowego zuzycia energii, a nastgpnie same
beda dokonywaly analizy uzyskanych infor-
magji [3].
Wiekszos¢ badan dotyczacych skutecznosci
bezposredniego oddziatywania i reakcji
odbiorcéow na informacje przekazywane
przez IHD pokazaly, ze $rednie oszczed-
nosci energii uzyskane dzigki nim wynosza
2-15%. Wykorzystywano tam wyswietlacze
zroznicowane pod wzgledem konstrukeji
i struktury. Positkowano si¢ wiedza o zrdz-
nicowaniu lokalizacyjnym oraz demogra-
ficznym odbiorcéw. Wyniki nie mogg by¢
jednak reprezentatywne dla calej populacji.
Ponadto niektore badania trwaty tylko kilka
miesiecy, podczas gdy inne byty diuzsze.
Te réznice sprawiaja, ze trudno wyciagnac
solidne wnioski i analogie pomiedzy otrzy-
manymi jednostkowymi wynikami i w ten
sposob wyizolowaé wplyw pojedynczej
prezentacji danych na konkretne zacho-
wania konsumenckie. Do tej pory nie byto
odpowiednich badan duzej skali, trwajacych
dtuzej niz dwa lata. Oznacza to, ze nie istnieja
ilo$ciowe dowody odnoszace sie do trwatego
wplywu wyswietlaczy na odbiorcow.

Podczas 2-letniego projektu badawczego

w Ontario uzyskano kilka przydatnych

informacji dotyczacych wykorzystania

IHD. Pod koniec eksperymentu okazalo

sie, ze prawie jedna trzecia ankietowa-

nych konsumentéw, ktorzy mieli dostep
do wys$wietlacza IHD, zdecydowala sie nie
uzywac go w czasie trwania projektu badaw-
czego. W czasie okresu probnego odbiorcy
moga by¢ bardziej energooszczedni niz
przecietni uzytkownicy. Z ankiet wynika,

ze [6]:

e 76% bioracych udzial w badaniu
przyznalo, ze obnizalo temperature
w termostacie

o 74% bardziej zwracalo uwage na otwie-
ranie okien

o 65% czyscilo filtry pieca

« 43% ocieplilo podgrzewacz wody (typowy
podgrzewacz zawsze przechowuje 20-60
litrow wody w gotowosci). Zbiornik,
w ktérym przechowywana jest ta woda,
jest goracy i wychladza si¢ od nizszej
temperatury otoczenia. Latwo mozna
zaoszczedzi¢ ok. 10% energii, stosujac
izolacje cieplna zbiornika, np. koc izola-
cyjny z widkna szklanego.

Zmiany takie nie wymagaja trwalego

korzystania z IHD. To sugeruje, ze dlugo-

terminowe zmiany zachowan moga by¢
wywolane przez krétkotrwale uzycie IHD.

Wyswietlacze pomagaja uzytkownikom

zrozumie¢ sens taryf na energie i gaz.

Pomimo zZe obecnie nie ma dowodéw

na temat trwatego wplywu IHD na zuzycie

energii, to jednak wydaje si¢, ze w tym
obszarze rynek jest jeszcze w fazie poczatko-
wego rozwoju, a preferencje uzytkownikow
moga zmieni¢ si¢ wraz z rozwojem techno-

logii [6].

Niektorzy uczestnicy badan, osoby

starsze, wyrazaly obawy zwigzane z mozli-

woscig wylaczenia lub przeprogramo-
wania ich urzadzen, ktérych potrzebuja

do utrzymywania ciepta i zdrowia. W przy-
padku energii elektrycznej jest to mniejszy
problem, chyba ze jest ona wykorzystywana
do celéw grzewczych. Niektorzy niemajetni
odbiorcy juz teraz nie ogrzewaja wystarcza-
jaco dobrze swoich doméw [6].

Nalezy zda¢ sobie sprawe, Ze racjono-
wanie energii jest powaznym problemem.
Na pewno rozwigzaniem nie jest dostar-
czenie THD lub odrzucenie opinii wraz-
liwych konsumentéw. Nalezy wierzyé,
ze wyswietlacze moga odegra¢ wazng role
w zaopatrzeniu niezamoznych klientéw,
pomoga im zaoszczedzi¢ pieniagdze
na rachunkach za energie i wydostac sie
z ubostwa energetycznego. Ryzyko racjo-
nowania energii dla klientéw wrazliwych
moze by¢ zmniejszone, jezeli mozna bedzie
przekaza¢ klientom informacje zwrotne
o ich zuzyciu oraz o sytuacji w systemie
elektroenergetycznym.

W przypadku wykorzystania energii elek-
trycznej do ogrzewania domu mozna
mowi¢ o nietypowej pracy z wyswietla-
czem domowym. Wtedy bowiem dominu-
jacy udziat w calym zuzyciu energii bedzie
mialo takie ogrzewanie. Znaczna dominacja
zuzycia energii przez jedno urzadzenie moze
powodowag, ze drobne dziatania oszczed-
noéciowe i racjonalne konsumenta zwia-
zane z efektywnym wykorzystaniem energii
przez inne urzadzenia beda zagtuszane
przez dominujacy pobér energii i prak-
tycznie niezauwazalne na wyswietlaczu.
Wyswietlacze powinny uwzgledni¢ mozli-
wos¢ wystapienia takich sytuacji i zapew-
nia¢ opcje do skorygowania calosciowego
poboru energii przez odbiorce i odjecie
od niego czesci energii zuzywanej przez
energochtonne odbiorniki [6].

Stosujac w wyswietlaczach kolorowe ozna-
czenia, nalezy pamietaé, ze rézne osoby
moga réznie odbiera¢ stosowane barwy.
Przyktadowo mezczyzni czesto stabiej widza
barwy niz kobiety, dlatego dla nich potrzebna
moze by¢ inna paleta barw i kolorow. Nalezy
réwniez uwzgledni¢ to, ze niektdrzy uzyt-
kownicy wyswietlaczy domowych moga by¢
daltonistami.

Podczas interakcji z wyswietlaczem uzyt-
kownicy prezentuja trzy mozliwe rodzaje
czytania zawartych na nim informagcji [3]:
ilosciowe — odbiorca otrzymuje lub poszu-
kuje warto$ci w postaci liczbowej
sprawdzanie — odbiorca obserwuje szybkos¢
zmian zachodzacych na wyswietlaczu
zalezno$ci - odbiorca wykrywa bezpo-
$redni zwiagzek pomiedzy sterowaniem
urzadzeniami a wartoscig prezentowang
na wyswietlaczu.

5. Mozliwe zagrozenia

Zdaniem niektérych badaczy nie chodzi
o to, aby w domu byl wyswietlacz, ktory daje
za duzo danych, poniewaz mogg one dezin-
formowac klienta.

SpecjaliSci z branzy mozliwe zagrozenia
nazywaja tzw. zlotymi klamkami. Chodzi
o dostarczanie klientom za matle pienigdze
zaawansowanych technologii, ktore duzo
kosztuja, a klienci ich nie potrzebujg, nie
wykorzystuja lub potem nie doceniaja
i lekcewaza. Juz teraz bardzo wielu uzytkow-
nikéw np. smartfonéw wykorzystuje niewiele
mozliwosci funkcjonalnych tych urzadzen.
Prawie wszystkie firmy branzy energe-
tycznej wdrozyly wiekszo$¢ aplikacji
srodowiska MS Office. Wykorzystanie ich

funkcjonalnosci nie przekracza jednak
10%. Z tego plynie wniosek, ze nawet jezeli
wszystkie elementy programowe sa wdro-
zone, w przewazajacej liczbie nie s3 w pelni
zintegrowane. Zatem pojawia si¢ problem
niewykorzystywania petnych funkcjonal-
noéci zakupionych rozwigzan. W konse-
kwencji wdraza sie bardzo bogate funkcjo-
nalnosci bez refleksji co do ich optymalnego
wykorzystania [11].

Wyséwietlacze THD, posiadajace bogate
funkcjonalnos$ci, wiaza si¢ z konieczno-
$cig wdrozenia bardziej zaawansowanego
technologicznie oraz drozszej zaawanso-
wanej infrastruktury pomiarowej AMI.
A to pociaga rowniez za soba konieczno$é
czestszego 1 drozszego serwisowania AMI
iIHD.

Takim uzytkownikom wystarczylyby
tansze i prostsze rozwigzania. Jezeli sami
uzytkownicy placa za takie rozwigzania,
to operatorzy lub producenci zachgcajg ich
do zakupu drozszych i bogatszych funkcjo-
nalnie produktéw. Czes$¢ klientéw jednak
preferuje prostsze rozwigzania. Oni zosta-
liby niejako uszczesliwieni na site i dodat-
kowo poniesliby koszty takiego wdrozenia.
Niebagatelng kwestia zwiazang z wdraza-
niem inteligentnych sieci i wy$wietlaczy
domowych jest postepujacy proces starzenia
sie spoleczenstw.

6. Wnioski koncowe

Z przeprowadzonych projektow badawczych
wynika wniosek, ze wyswietlacz domowy,
wspOlpracujacy z inteligentnym licznikiem
energii elektrycznej, jest bardzo istotnym
elementem inteligentnych systeméw pomia-
rowych. Urzadzenia mogg by¢ duzo bardziej
zaawansowane funkcjonalnie, niz tylko
ogranicza¢ si¢ do pokazywania biezacego
poboru mocy oraz prezentowania historycz-
nych danych o zuzyciu energii w wybranych
przedziatach czasu, z okreslonym okresem
agregacji danych, np. dane godzinowe lub
15-minutowe.

Wiadomo jednak, ze tak jak rézni sa
odbiorcy energii, trzeba zréznicowac
wyswietlacze. Nalezy je dostosowac
do konkretnego odbiorcy. Sg osoby prefe-
rujace proste urzadzenia oraz osoby, ktdre
wykazuja zainteresowanie zaawansowa-
nymi funkcjami. Poréwnujac wyswietlacze
domowe do telefonéw komodrkowych,
mozna rowniez powiedzie¢, ze osoby posia-
dajace zaawansowane funkcjonalnie urza-
dzenia czgsto wykorzystuja jedynie ok. 10%
ich mozliwosci. Cze$¢ zaawansowanych
funkeji zostala przez nich przetestowana
i stwierdzili, ze nie spelniaja one ich ocze-
kiwan. Niektére funkcje nie zostaly nigdy
uruchomione.

Jedna z koncepcji wdrazania wyswietlaczy
zaklada, ze odbiorcy za darmo zostana
wyposazeni w proste funkcjonalnie urza-
dzenia. Dokonaja oni wyboru jednego
wyswietlacza z prezentowanej puli urzadzen.
Jezeli beda zainteresowani zaawansowanymi
technologicznie wyswietlaczami, to beda
musieli za nie zaplacic.
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