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1 WSTEP - CEL | ZAKRES STUDIUM

1.1 Celi zakres prac

Niniejsze studium zostato przygotowane na podstawie umowy OGA — 525/10 z dnia 18 stycznia
2010 roku zawartej pomiedzy Polskim Towarzystwem Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
(PTPIREE, Zamawiajacy), a Instytutem Energetyki Jednostka Badawczo Rozwojowa, Oddziat
Gdansk (Instytut Energetyki).

Studium stanowi podsumowanie prac zespotu sktadajgcego sie z pracownikéw Instytutu
Energetyki w Gdansku, Ernst & Young Business Advisory, kancelarii prawnej DLA Piper Wiater
oraz przedstawicieli PTPIREE.

Gtownym wykonawcg niniejszego studium jest Instytut Energetyki Jednostka Badawczo
Rozwojowa, Oddziat Gdansk. Ernst & Young Business Advisory spoétka 2z ograniczong
odpowiedzialnoscig i Wspdlnicy sp. k. (Ernst & Young) jako podwykonawca Instytutu Energetyki
odpowiedzialny byt za wykonanie cze$ci ekonomicznej, prawnej oraz regulacyjnej. Analiza
prawna zostata przez Emst & Young dodatkowo podzlecona kancelarii prawnej DLA Piper
Wiater sp. k.

Zakres tematyczny studium zgodnie z umowg obejmuije:
opracowanie jednolitych definicji,
identyfikacja beneficjentéw i korzysci z wdrozenia inteligentnego pomiaru,
standardy techniczne zwigzane z wdrozeniem inteligentnego pomiaru,
wymagania prawne i rekomendacje odnosnie koniecznych zmian w prawie,
rekomendacje odnosnie zmian w systemie regulacji elektroenergetyki,

propozycje rozwigzania problemu kosztow osieroconych, kiére powstang w wyniku
wdrazania inteligentnego pomiaru,

propozycje rozwigzan w okresie przejsciowym (regulacyjnych i prawnych),

oszacowanie naktadéw inwestycyjnych i rekomendacje odnosnie sposobu ich wpisania
w plany rozwoju przedsiebiorstw energetycznych,

wytyczne do przygotowania przez poszczegélnych OSD szczegdtowych analiz
ekonomicznych wdrozenia inteligentnych systeméw pomiarowych AMI — opracowanie
narzedzia informatycznego do symulacji wariantéw kosztowych (modeli) wdrozenia.

Wskazane w ostatnim punkcie narzedzie informatyczne zostato przygotowane w formie arkusza
Excel i zostato zalgczone do niniejszego studium na ptycie CD, a jego opis zostat
przedstawiony w Rozdziale 10 studium. Bazujgc na tym arkuszu, poszczegdlni OSD bedg mogli
przygotowywac¢ analizy ekonomiczne wdrozenia inteligentnego pomiaru. Przygotowanie
petnego modelu finansowego oceny optacalnosci wdrozenia u poszczegdinych OSD lub w skali
kraju lezy poza zakresem prac studium.

Rozwigzania przedstawione w studium dotyczg odbiorcéw nalezgcych do grupy taryfowej
G i C1, przytaczonych do sieci nn.

W trakcie realizacji prac projektowych Zamawiajacy podjat decyzje o koordynacji prac z innym
projektem o podobnej tematyce realizowanym réwnolegle na zlecenie spotki PSE Operator S.A.
(PSE Operator).

W niniejszym studium zostaty przedstawione zagadnienia dotyczace inteligentnych systemoéw
pomiarowych planowanych do wdrozenia przez OSD, natomiast w projekcie realizowanym dla
PSE Operator zostanie przedstawiony sposob i organizacja wymiany danych pomiarowych na
szczeblu krajowym.
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Podziat zakresu projektéw PSE Operator i PTPIREE przedstawia Rysunek 1.1.

liczniki ﬁ% osD ||------- >
Organizacja wymiany
i udostepnianie danych
------- pomiarowych
uczestnikom rynku energii
elektrycznej i innym
liczniki or:?:riw osb ||------- uprawnionym podmiotom

— 2 N /
YT YT
Zakres zagadnien analizowany Zakres zagadnien analizowanych w ramach
w ramach niniejszego Studium projektu PSE Operator

Rysunek 1.1 Podziat zakresu projektéw PSE Operator i PTPIREE

1.2 Zastrzezenia i ograniczenia odpowiedzialnosci

Niezaleznosé

Ani Wykonawca ani Podwykonawcy lub inne osoby pracujgce nad studium nie sg w jakikolwiek
sposOb powigzane z Zamawiajgcym oraz dostawcami infrastruktury, sprzetu a takze
oprogramowania AMI i w zwigzku z tym majq petng zdolnos¢ Swiadczenia niezaleznych ustug
doradczych.

Nalezyta starannosé

Niniejsze studium zostalo przygotowane z nalezytg starannoécig. Jednakze Wykonawca ani
Podwykonawcy nie ponoszg odpowiedzialnosci za ewentualne btedy i pominiecia (wytgczajac
odpowiedzialno$¢ za szkode wyrzadzong umy$lnie, jak réwniez na skutek istotnego
niedbalstwa).

Wystarczalnos¢é procedur

Wykonawca ani Podwykonawcy nie ponosza odpowiedzialnosci z tytutu braku wystarczalno$ci
zastosowanych procedur dla celu, dla ktérego powstato niniejsze studium lub dla jakichkolwiek
innych celéw. Ocena wystarczalnoéci zastosowanych procedur lezy po stronie uzytkownikéw
studium.

Wykorzystanie Studium

Studium nie stanowi analizy optacalnosci wdrozenia AMI w Polsce wymaganej przez Dyrektywe
2009/72/WE w terminie do dnia 3 wrzesnia 2012 roku.

Celem studium jest wskazanie mozliwego sposobu wdrozenia AMI przy obecnym stanie wiedzy
technicznej, a nie przesadzanie o optymalnym sposobie wdrozenia dla kazdej z mozliwych
funkcji celu.

Studium zostato przygotowane przy zatozeniu, ze bedzie wykorzystywane przez osoby
kompetentne merytorycznie oraz wylacznie dla celéw w nim okreslonych. Niniejsze studium
powinno byé czytane ianalizowane w catosci z uwagi na fakt, iz wnioski formutowane na
podstawie oderwanych czesci moga by¢ niewtasciwe. Wykonawca oraz Podwykonawcy sg
dostepni w celu wyjasnienia wszelkich aspektéw zawartych w tym studium i zaktada sie, ze
w przypadku wystgpienia jakichkolwiek pytan jego uzytkownicy zwroca sie do Wykonawcy oraz
Podwykonawcow, aby takie wyjasnienia otrzymad.
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Weryfikacja informacji

Wykonawca ani Podwykonawcy nie ponoszg odpowiedzialnosci za rzetelno$¢ i poprawnosé
danych oraz zatozen otrzymanych od czionkdéw zespotu projektowego PTPIREE na potrzeby
przygotowania niniejszego studium.

Aktualizacja Studium i dalsze Swiadczenie ustug

Wykonawca ani Podwykonawcy nie ponoszg odpowiedzialnosci za Zzadne wydarzenia lub
zmiany w zatozeniach iwarunkach gospodarowania oraz aktualizacje niniejszego studium,
w szczegolnosci w przypadku wystgpienia nowych zdarzen lub okoliczno$ci zaistniatych po
dacie sporzgdzenia niniejszego studium. Ani Wykonawca ani Podwykonawcy, ani zaden
pracownik Wykonawcy czy Podwykonawcdéw sporzadzajgcy studium nie bedzie swiadczyt
dalszych ustug doradczych (innych od zakresu prac opisanego w Umowie), zeznawat przed
sadem lub wystepowat w innych rodzajach postepowan, chyba, ze zostanie zawarta w tym
przedmiocie odrebna umowa lub wystepowanie przed sgdem bedzie wymagane przez prawo.
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2 SLOWNIK POJEC

Nie uksztattowata sie w Polsce jednolita terminologia w dziedzinie nowoczesnych systeméw
pomiaru energii elektrycznej. Czesto przyjmuje sie bezposrednie tumaczenia terminéw
angielskich. Zdecydowano sie, aby wprowadzi¢ nastepujace terminy i skréty, przy czym przyjeto
zasade nie tworzenia nowych polskich akronimow.

Studium — niniejszy dokument: ,Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej
w Polsce”.

Zamawiajacy — Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektryczne;j.
Wykonawca — Instytut Energetyki Jednostka Badawczo Rozwojowa Oddziat Gdansk.

Podwykonawcy — Emnst & Young Business Advisory spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscig
i Wspdlnicy sp. k. (czes¢ ekonomiczna oraz regulacyjna studium), DLA Piper Wiater sp. k.
(czes¢ prawna studium).

Terminy techniczne

Inteligentny system pomiarowy AMI (ang. AMI = Advanced Metering Infrastructure) -
kompletna infrastruktura obejmujaca urzgdzenia pomiarowe (liczniki), sieci, systemy
komputerowe, protokoty komunikacyjne oraz procesy organizacyjne przeznaczone do
pozyskiwania przez przedsiebiorstwo dystrybucyjne danych o zuzyciu energii przez kazdego
odbiorce oraz umozliwiajgce oddziatywanie na odbiorce poprzez sterowanie tym zuzyciem
energii w sposob celowy i akceptowany przez odbiorce.

Taka infrastruktura powinna umozliwia¢ zbieranie danych od klienta w sposéb bezpieczny,
pewny i w okreslonym trybie czasowym oraz umozliwi¢ prostg rozbudowe i rozwdj systemu.
Inteligentny system pomiarowy AMI powinien umozliwi¢ przedsiebiorstwom energetycznym
korzystanie z takich funkcji jak: réznicowanie taryf, sterowanie popytem (DSM), wykrywanie
niedostarczenia energii, wykrycie kradziezy, optymalizacje struktury sieci i dziatania na rynku
energii.

W sktad tak zdefiniowanej infrastruktury wchodza;:

1. Liczniki energii elektrycznej, zdolne wymienia¢ dane z koncentratorem lub systemem
odczytowym przy wykorzystaniu okreslonego . medium transmisyjnego. Podstawowa
funkcjonalno$¢ licznikbw w systemie AMI sprowadza sie do rejestracji zuzycia energii
z podziatem na odcinki czasu (np. godzinowe) oraz mozliwosci dwukierunkowej transmisiji
danych do i z licznika.

2. Infrastruktura transmisyjna — sie¢ komunikacyjna wykorzystuje ré6zne media transmisyjne
(PLC, BLC, radio, siec telefoniczna, LAN, WAN) do przesytu informacji pomiedzy licznikiem
a koncentratorem oraz transmisje radiowg GPRS lub sie¢ komputerowg do transmisiji
danych do zarzadzania danymi pomiarowymi. Infrastruktura transmisyjna moze obejmowaé
rowniez koncentratory danych zbierajace dane z kilkudziesieciu licznikbw zgrupowanych
terytorialnie i przesytajace je do systemu zarzadzania danymi pomiarowymi, najczesciej
z wykorzystaniem transmisji GPRS.

3. System zarzadzania danymi pomiarowymi MDM (ang. AMM = Automated Metering
Management lub MDM = Meter Data Management) — system informatyczny odpowiedzialny
za akwizycje danych z urzadzen posredniczacych (koncentratoréw) i/lub systeméw
odczytowych, przetwarzanie i magazynowanie danych oraz ich udostepnianie innym
podmiotom na okreslonych zasadach.

Transmisja danych z wykorzystaniem sieci rozdzielczej niskiego napiecia PLC (ang. PLC -
Power Line Carrier lub Power Line Communication) — w odniesieniu do odczytu licznikow
oznacza wykorzystanie sieci rozdzielczej niskiego napiecia jako medium transmisji danych
pomiarowych. Zazwyczaj wykorzystuje sie specjalizowane uktady, ktére poprzez natozenie na
przebieg sinusoidalny (50 Hz) napiecia lub pradu sygnatu o czestotliwosci w zakresie 3-95 kHz
umozliwiajg dwukierunkowg transmisje danych, w tym informacji pomiarowych.
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Sie¢ inteligentha (ang. smart grid) - system elektroenergetyczny integrujacy w sposéb
inteligentny dziatania wszystkich uczestnikbw proceséw generacji, transmisji, dystrybucji
i uzytkowania, w celu dostarczania energii elektrycznej w sposob ekonomiczny, trwaty
i bezpieczny.

Sie¢ domowa HAN (ang. HAN- Home Area Network) — lokalna sie¢ teleinformatyczna
obejmujgca swoim zasiegiem obszar ograniczony do gospodarstwa domowego. Jest ona
uzywana do komunikacji pomiedzy urzadzeniami aktywnymi znajdujgcymi sie w gospodarstwie
domowym i obejmuje zwykle niewielkg liczbe komputeréw i innych urzadzen, takich jak np.
drukarki.

Sie¢ WAN (ang. Wide Area Network) - rozlegta siec teleinformatyczna, w szczegdlnosci
umozliwiajgca faczenie wzajemnie odlegtych sieci lokalnych LAN.

Odbiorca — kazdy, kto otrzymuje lub pobiera energie na podstawie umowy z przedsiebiorstwem
energetycznym

Sieé¢ dystrybucyjna — sie¢ elektroenergetyczna wysokich, srednich i niskich napieé, za ktorej
ruch sieciowy jest odpowiedzialny operator systemu dystrybucyjnego

Taryfa — zbior cen i stawek optat oraz warunkéw ich stosowania, opracowany przez
przedsiebiorstwo energetyczne i wprowadzany jako obowigzujacy dla okreslonych w nim
odbiorcéw w trybie okreslonym ustawg

Nielegalny pobér energii — pobieranie energii bez zawarcia umowy, z catkowitym albo
czesciowym pominieciem uktadu pomiarowo-rozliczeniowego lub poprzez ingerencje w ten
uktad majaca wptyw na zafatszowanie pomiaréw dokonywanych przez ukfad pomiarowo-
rozliczeniowy

Operator systemu przesytlowego (OSP) — przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie
przesytaniem energii elektrycznej, odpowiedzialne za ruch sieciowy w systemie przesylowym
elektroenergetycznym, biezace i dlugookresowe bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu,
eksploatacje, konserwacje, remonty oraz niezbedng rozbudowe sieci przesylowej, w tym
potaczen z innymi systemami elektroenergetycznymi

Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) — przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie
dystrybucjg energii elektrycznej, odpowiedzialne za ruch sieciowy w systemie dystrybucyjnym
elektroenergetycznym, biezace i dlugookresowe bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu,
eksploatacje, konserwacje, remonty oraz niezbedng rozbudowe sieci dystrybucyjnej, w tym
potaczen z innymi systemami elektroenergetycznymi

Centralne repozytorium danych (CRD) — termin roboczy przyjety w niniejszym studium na
okreslenie wydzielonego finansowo, organizacyjnie oraz prawnie od OSD podmiotu,
podlegajgcego kontroli Regulatora rynku, odpowiedzialnego m.in. za przechowywanie
i udostepnianie danych pomiarowych

Dobowy profil zuzycia energii — zbior danych o zuzyciu energii elektrycznej w poszczegdinych
okresach (15 min, 60 min.) doby przez odbiorce

Grupa taryfowa - grupa odbiorcow pobierajacych energie lub korzystajacych z ustug
zwigzanych z zaopatrzeniem w tg energie, dla ktoérych stosuje sie jeden zestaw cen lub stawek
optat i warunkéw ich stosowania

Miejsce dostarczenia energii elektrycznej (Punkt Poboru Energii - PPE) - punkt w sieci, do
ktérego przedsiebiorstwo energetyczne jest zobowigzane dostarcza¢ energie, okreslony
w umowie o przylgczenie, w umowie o $wiadczenie ustug przesytowych albo w umowie
sprzedazy energii

Moc maksymalna 15-minutowa - najwiekszy 15-minutowy pobor mocy czynnej z sieci
w przyjetym okresie

Moc przytaczeniowa - moc czynna planowana do pobrania lub wprowadzenia do sieci,
okreslona w umowie o0 przytgczenie jako wartos¢ maksymalna ze srednich wartosci tej mocy
w okresie 15 minut, stuzaca do zaprojektowania przytgcza
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Moc umowna - moc czynna pobierana lub wprowadzana do sieci, okreSlona w umowie
o Swiadczenie ustug przesytowych lub umowie sprzedazy energii jako wartos¢ maksymalna ze
Srednich wartoéci tej mocy w okresie 15 minut lub, w okresie 60 minut - jezeli urzadzenia
pomiarowe na to pozwalajg

Okres rozliczeniowy - ustalony w umowie sprzedazy energii elektrycznej przedziat czasowy
pomiedzy dwoma Kkolejnymi odczytami rozliczeniowymi wskazan uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego.

Uktad pomiarowo-rozliczeniowy - liczniki i inne urzadzenia pomiarowe lub rozliczeniowo
pomiarowe, a takze uktady potgczen miedzy nimi stuzgce bezposrednio lub posrednio do
pomiardw i rozliczenh (np. zegary sterujgce, przekfadniki pradowe itd.).

Interfejs - styk lub punkt, w ktérym jest zlokalizowane fizyczne/logiczne potfaczenie
komunikacyjne miedzy dwoma urzadzeniami/programami

Kanatl komunikacyjny - zespdt srodkow technicznych stuzacych do jednokierunkowego
przesytania informacji miedzy urzgdzeniami

tacze komunikacyjne - zestaw dwoch kanatdw  komunikacyjnych  stuzacy do
dwukierunkowego przesytania informacji miedzy urzadzeniami

Protokét komunikacyjny - zestaw ustug i procedur zarzadzajgcych komunikacjg (wymiana
informacji) miedzy urzadzeniami

Stos protokotow - czesto okreslany jako profil komunikacyjny - kilka kaskadowych warstw
oprogramowania, ktore specyfikujg odpowiednie protokoty komunikacyjne w zakresie wymiany
miedzy urzadzeniami

Architektura komunikacyjna (sieciowa) - projekt sieci teleinformatycznej uwzgledniajacy
wszystkie zasoby sieciowe tej sieci ze szczegolnym uwzglednieniem
wykorzystywanego/wykorzystywanych w tej sieci stosu/stoséw protokotdéw komunikacyjnych.

Intranet - dziatajgca w obrebie przedsiebiorstwa siec teleinformatyczna, wykorzystujgca stosy
komunikacyjne typowo wykorzystywane w ramach publicznej sieci internet

COSEM - COmpanion Specification for Energy Metering - zbior specyfikacji opracowanych
przez DLMS User Association definiujacych model informatyczny m.in. licznikdw energii
elektrycznej, a takze protokdt warstwy aplikacji DLMS wykorzystywany do komunikacji m.in.
z licznikami energii elektrycznej. Zgodnie z koncepcjg modelu COSEM funkcjonalnos$c¢ licznika
"widziana" z perspektywy koncentratora lub systemu odczytowego jest reprezentowana przez
tzw. interfejsy COSEM. Kazdy z interfejsow zawiera zdefiniowane dane w postaci atrybutow
danych oraz funkcje, zwane metodami, ktére mogag na tych atrybutach operowaé. Interfejsy
COSEM sg w istocie wzorcami (klasami), w oparciu o ktére mogg by¢ definiowane obiekty
COSEM. Tak wiec licznik jest reprezentowany przez zestaw obiektéw COSEM, ktérym mogq
by¢ przypisywane, zgodnie ze Scisle okreslonymi regutami, identyfikujgce je kody OBIS.

DLMS (Distribution Line Message Specification) - zorientowany potgczeniowo protokodt warstwy
aplikacji stuzgcy m.in. do dwukierunkowej wymiany danych z licznikami. Protokét DLMS
funkcjonujacy w trybie "klient-serwer" na obiektach COSEM moze dokonywaé zapisu/odczytu
atrybutéw obiektéw lub wywotywaé dziatanie okreslonych metod (funkcji) na atrybutach.
Niezaleznie od trybu komunikacji "klient-serwer" jest mozliwos¢é spontanicznego wysytania
przez licznik komunikatéw (zdarzen).

Terminy ekonomiczne

CAPEX (ang. capital expenditures) — koszty kapitatowe zwigzane z inwestycjg rozumiane jako
naktady inwestycyjne na rozwdj produktu lub wdrozenie systemu.

OPEX (ang. operating expenditures) — oznacza koszty utrzymania produktu, przedsiebiorstwa
czy systemu.
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Koszty osierocone (ang. stranded costs) — koszty inwestycji i zobowigzah poniesione
w przesziosci lub wynikajace z przesztych zdarzen (koszty historyczne), ktére nie zostaty
jeszcze odzyskane przez inwestorow i nie bedg mozliwe do odzyskania w ramach ich
dziatalnoéci, a ktére nie zostatyby poniesione gdyby nowe regulacje obowigzywaty od zawsze.

Przychéd regulowany — poziom przychodu OSD zatwierdzany przez Regulatora (URE)
obecnie obliczany jako suma kosztéw uzasadnionych, amortyzacji, zwrotu z zaangazowanego
kapitatu, kosztéw ustug przesytowych, optaty przejsciowe;.

WRA - Wartos¢ Regulacyjna Aktywow — wartos¢ inwestycji zrealizowanych przez OSD
zatwierdzona przez Regulatora, od ktérej OSD nalezny jest zwrot z zaangazowanego kapitatu.

Terminy i akty prawne
URE - Urzad Regulacji Energetyki.

Regulator — Podmiot odpowiedzialny za regulacje sektora energetycznego w danym panstwie
lub regionie administracyjnym (w Polsce URE).

NFOSiIGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.
POIiS — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko.

Dyrektywa 2004/22/WE — Dyrektywa 2004/22/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31
marca 2004 r. w sprawie przyrzadéw pomiarowych (Dz. Urz. UE L z dnia 30 kwietnia 2004 r.).

Dyrektywa 2009/72/WE — Dyrektywa 2009/72/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
13 lipca 2009 r. dotyczacej wspodlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej
i uchylajgcej dyrektywe 2003/54/WE.

Dyrektywa 2006/32/WE — Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
5 kwietnia 2006 r. o efektywnosci koncowej wykorzystania energii i ustugach energetycznych,
zastepujacej dyrektywe Rady 93/76/EWG (Dz. Urz. UE L 114, s. 64 z 27.04.2006 r.).

Prawo energetyczne — Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.
(Dz. U.06.89.625 z pdzniejszymi zmianami).

Polityka energetyczna — Polityka energetyczna Polski do 2030 roku (zatagcznik do uchwaty
nr 202/2009 Rady Ministréw z dnia 10 listopada 2009 r.).

Ustawa o ocenie zgodnosci — Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci
(Dz. U. 2004r. Nr 204 poz. 2087 ze zmianami).

Rozporzadzenie pomiarowe — Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. z dnia 10 stycznia
2007 r.).

Prawo o miarach — Prawo o miarach Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach
(Dz. U. 2004 r. Nr 243 poz. 2441 ze zmianami).

Rozporzadzenie w sprawie licznikéw energii — Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
7 stycznia 2008 r. w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiadac liczniki energii elektrycznej
czynnej pradu przemiennego oraz szczegétowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz. U.z dnia 23 stycznia
2008 r.).

Rozporzadzenie systemowe — Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegbtowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
(Dz.U.07.93.623 z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie taryfowe — Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2007 r.
w sprawie szczegoétowych zasad ksztattowania i kalkulaciji taryf oraz rozliczeh w obrocie energig
elektryczng (Dz.U.07.128.895 z pdzniejszymi zmianami).
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3 OGOLNE ZArOZENIA ODNOSNIE WDRAZANIA INTELIGENTNYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH
w POLSCE

3.1 Cel wdrozenia inteligentnego pomiaru

Na potrzeby niniejszego studium przyjmuje sie, ze podstawowym celem wdrozenia
inteligentnych systeméw pomiarowych w Polsce jest spetnienie wymagan dyrektyw UE przy
najmniejszym koszcie spotecznym.

Poprzez koszt spoteczny rozumie sie sume kosztow netto, jakie bedg musieli ponies¢ odbiorcy
koncowi energii elektrycznej zarbwno na sfinansowanie inwestycji jak i pozniejsze koszty
eksploatacyjne.

Uzasadnienie ekonomiczne wdrozenia jak réwniez szczegotowa analiza i kwantyfikacja korzysci
wdrozenia dla réznych stron nie lezata w zakresie prac wykonawcy. W studium dokonano
ogolnej identyfikacji korzysci z wdrozenia inteligentnego pomiaru i tylko w takim zakresie
korzysci te sg brane pod uwage przy specyfikaciji zakresu i sposobu wdrozenia.

Zgodnie z dyrektywami UE kazdy kraj czionkowski ma obowigzek przeprowadzenia
w terminie do dnia 3 wrzesnia 2012 roku analizy ekonomicznej wdrozenia AMI,
zawierajgcej oceny wszystkich dtugoterminowych kosztéw i korzysci dla rynku oraz
indywidualnego konsumenta a takze oceny, ktéra forma inteligentnego pomiaru jest
uzasadniona z ekonomicznego punktu widzenia i najbardziej optacalna oraz w jakim czasie ich
dystrybucja jest wykonalna.

Na podstawie przeprowadzonych analiz Regulator rynku (Ministerstwo Gospodarki wspdinie
z Urzedem Regulacji Energetyki) powinien okreslic konkretne imierzalne cele wdrozenia
inteligentnego pomiaru w Polsce.

3.2 Koncepcja krajowego inteligentnego systemu pomiarowego
3.2.1 Warianty inteligentnego systemu pomiarowego

W niniejszym studium analizom technicznym, ekonomicznym, regulacyjnym i prawnym zostata
poddana jedna z mozliwych koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego, zaktadajgca
powstanie krajowego repozytorium danych pomiarowych (CRD). Podmiot ten niezalezny
finansowo, organizacyjnie oraz prawnie od OSD, podlegatby kontroli Regulatora rynku
(rozwigzanie podobne do rozwigzania przyjetego przy wdrazaniu AMI w prowincji Ontario
w Kanadzie [52]).

W trakcie realizacji pracy podczas spotkan z przedstawicielami OSD uzgodniono, ze w ramach
niniejszego studium przeprowadzona zostanie ogdlna analiza SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats) dla koncepciji inteligentnego systemu pomiarowego zaktadajacej
istnienie CRD jak tez dla koncepcji bez CRD.

Przyjecie koncepciji inteligentnego systemu pomiarowego z formalnie wydzielonym CRD lub bez
formalnie wydzielonego CRD ma wptyw jedynie na wyniki analizy prawnej przedstawione;j
w niniejszym studium, natomiast nie ma wptywu na pozostate obszary analizowane w studium.

W warunkach krajowych mozna sformulowa¢ wiecej koncepcji inteligentnego systemu
pomiarowego. Wynika to ze zlozonosci iwieloptaszczyznowosci projektu wdrozenia
inteligentnego opomiarowania (ptaszczyzna technologiczna oraz organizacyjna, kwestie
zwigzane z licznikami, infrastrukturg komunikacyjng oraz danymi pomiarowymi) oraz iloSci
zaangazowanych w niego interesariuszy i beneficjentow.

Przyszty ksztatt inteligentnego systemu pomiarowego (Rysunek 3.1) bedzie zalezat od decyz;ji
w kilku niezaleznych od siebie obszarach: regulacji wdrozenia (dobrowolnos¢), zagadnienia
zwigzane z urzadzeniami pomiarowymi ispecyfikacja wymogoéw technicznych dla tych
urzadzen, kwestie infrastruktury i technologii przesytu danych oraz wszystkie aspekty zwigzane
z akwizycja, zarzgdzaniem, agregowaniem i udostepnianiem danych pomiarowych.
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Zaprezentowane aspekty innych koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego nie stanowig
zbioru zamknietego i moga zosta¢ uzupetnione / rozszerzone w zaleznosci od przyjetych
zatozeh oraz poziomu szczegotowosci analiz. Zakres prac przy przygotowaniu studium nie
obejmowat oceny innych modeli / koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego, jakie
mogtyby zosta¢ wdrozone w Polsce.

Rysunek 3.1 Przyktadowe aspekty koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego (modelu rynku).

Pierwszg fundamentalng decyzjg jest okreslenie liczby podmiotéw odpowiedzialnych za dane
pomiarowe (model monopolistyczny czy wolnorynkowy).

Podmiotom zainteresowanym danymi pomiarowymi w ramach kazdego z przedstawionych
powyzej obszarbw mozna przydzieli¢ pewne zakresy odpowiedzialnosci iuprawnieh
(wptywajgcych zaréwno na specyfike catego inteligentnego systemu pomiarowego jak i podziat
kosztow i korzysci wdrozenia AMI pomiedzy poszczegdinych interesariuszy). Przyktadowo,
rozwazajac tylko zagadnienia dotyczace licznikbw konieczne jest podjecie decyzji, komu
zostang przypisane:

okreslenie wytycznych do specyfikacji technicznej i funkcjonalnej dla licznikdw,
odpowiedzialnoé¢ za instalacje licznikow,

wilasnosé licznikow,

kontrola nad licznikami,

dostep do licznikow.

Podobny zestaw odpowiedzialnosci mozna rozpisa¢ dla innych giéwnych elementéw koncepcji
inteligentnego systemu pomiarowego takich jak np. dane pomiarowe:

okreslenie protokotéw zapisu i wymiany danych pomiarowych,
zdefiniowanie protokotu / protokotéw komunikacyjnych,
witasnosé danych pomiarowych,

dostep do danych pomiarowych,
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akwizycja danych pomiarowych,
zarzadzanie danymi pomiarowymi (przetwarzanie, przechowywanie i archiwizacja),

udostepnianie danych pomiarowych.

W zatozonej na potrzeby studium koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego z formalnie
wydzielonym CRD:

obowigzuje model monopolistyczny rynku danych pomiarowych,

wszystkie czynnosci zwigzane z licznikami (tj. instalacja, wtasnosé, kontrola oraz dostep)
przypisane sg do OSD,

za akwizycje danych pomiarowych odpowiada OSD,
funkcja zarzadzania danymi jest podzielona pomiedzy OSD oraz CRD,

za agregacje i udostepnianie danych uprawnionym stronom trzecim odpowiada
wytacznie CRD.

Niezmiernie waznym aspektem wdrozenia AMI jest dostosowanie przysziej koncepcji
inteligentnego systemu pomiarowego do specyfiki kraju. Zadne z przedstawionych
w dalszej czesci niniejszego studium rozwigzan (Rozdziat 7) nie spotkato sie z ogdlng
miedzynarodowg akceptacjg i kazdy z krajdw wdrazajgcych AMI decydowat sie na inne
rozwigzanie najlepiej odpowiadajace lokalnym uwarunkowaniom.

Zatozona koncepcja inteligentnego systemu pomiarowego zblizona do rozwigzania
zastosowanego w Ontario moze nie okazacC sie najlepszym mozliwym rozwigzaniem do
zaimplementowania na polskim gruncie. Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze przypadek Ontario jest
dos¢ szczegdlny — w momencie podejmowania decyzji o wprowadzeniu AMI funkcjonowato tam
ponad 90 firm dystrybucyjnych, wiec korzy$¢ kosztowa stworzenia jednego, wspdlnego organu
do zarzadzania danymi pomiarowymi wydawata sie decydujgca.

Z doswiadczen miedzynarodowych jak réwniez z zapisow Dyrektywy 2009/72/WE wynika, ze
przy wyborze koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego przeprowadzi¢ nalezy wnikliwg
analize kosztéw i korzysci dla kilkku wariantdw réznych koncepcji inteligentnego systemu
pomiarowego. Dobrym przykfadem jest tutaj rynek brytyjski, gdzie wdrozenie AMI napotkato
szereg trudnosci z przesytem danych pomiedzy wieloma podmiotami uczestniczacymi w rynku
(sprzedawcy, OSD, operatorzy pomiardw, dostawcy licznikow). W Wielkiej Brytanii [72]
przeprowadzono wiec szczego6towg analize trzech koncepciji (modeli) inteligentnego systemu
pomiarowego po wdrozeniu AMI:

Model Scentralizowany — stworzenie Centralnego Operatora Komunikacyjnego, ktéry ma
za zadanie okreslenie strategii instalacji licznikdow, ich specyfikacji, wybor grupy
dostawcow licznikdw oraz infrastruktury komunikacyjnej (operator jest odpowiedzialny za
instalacje izarzadzanie infrastrukturg komunikacyjng), sprzedawca natomiast jest
odpowiedzialny za wyboér jednego z sugerowanych przez Centralnego Operatora
Komunikacyjnego dostawcy licznikow, ich instalacje oraz konserwacje.

Model Centralnej Komunikacji — podobnie jak w modelu Scentralizowanym Centralny
Operator Komunikacyjny odpowiedzialny jest za akwizycje danych pomiarowych iich
przetwarzanie oraz okreslenie specyfiki i funkcji licznikow, sprzedawca natomiast jest
odpowiedzialny za instalacje i konserwacje licznikdw oraz instalacje infrastruktury
komunikacyjnej w domach w imieniu Centralnego Operatora Komunikacyjnego —
pozostawia sie dowolnos¢ sprzedawcy w zakresie strategii instalacji licznikéw i wyboru
ich dostawcy (zgodnie z okreslong specyfikacja).
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Model Konkurencyjny — model oparty na obecnym modelu rynku inteligentnego pomiaru
— sprzedawcy majg dowolno$¢ w okresleniu specyfiki licznikow i wszelkich zwigzanych z
nimi ustug, w tym komunikacji, strategii instalacji, segmentacje klientow itp. (ustalone
majg byc¢ jedynie minimalne wymagania co do funkcjonalnosci licznikéw i ich wspotpracy
ze sobg). Sprzedawcy sg odpowiedzialni za instalacje, konserwacje, pobieranie
i agregacje danych pomiarowych.

Dla tych trzech koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego zestawiono szacowane koszty
i korzysci, ich podziat pomiedzy poszczegdlnych interesariuszy oraz korzysc¢ netto dla catego
rynku. Ostatecznie zostat wybrany (rekomendowany jako wynik konsultacji) Model Centralne;j
Komunikacji (Centralnego Operatora Komunikacyjnego - Centralized Communication Provider)
jako model wdrozenia inteligentnego pomiaru w Wielkiej Brytanii.

Z wymienionych wyzej wzgledéw oraz ograniczonego zakresu prac w ramach
przygotowania niniejszego studium rekomenduje sie przeprowadzenie dalszych bardziej
szczegotowych analiz majacych na celu wybér najbardziej optymalnych dla Polski
koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego (tak jak mialo to miejsce w przypadku
Wielkiej Brytanii). Wybrane koncepcje inteligentnego systemu pomiarowego mogtyby stanowié
przedmiot analizy optacalnosci wdrozenia AMI w Polsce (wymaganej przez Dyrektywe
2009/72/WE w terminie do dnia 3 wrzesnia 2012 roku).

W niniejszym studium w ramach uzgodnionej z zamawiajgcym dodatkowej analizy SWOT
postanowiono przedstawi¢ zarys najwazniejszych sktadowych wyboru koncepcji inteligentnego
systemu pomiarowego oraz najwazniejszych wad i zalet wybranych rozwigzan kierunkowych.
Rysunek 3.2 przedstawia przyktadowy podziat mozliwych koncepcji inteligentnego systemu
pomiarowego na cztery wyczerpujace i wzajemnie sie wykluczajace grupy.

Koncepcja inteligentnego systemu pomiarowego

Wydzielony organizacyjnie Bez odrebnego podmiotu
podmiot odpowiedzialny za pomiary odpowiedzialnego za pomiary
izl Hizels) W ramach OSD Inne rozwigzania
Regulowany Wolnorynkowy
Po‘évrﬁﬁéw Jedggel::ic:wy Wiele POdmlOtéW Spélkci)gzleine Wstrcl;gt;rach Sprzedawcy InniL:;,:::jtnicy
Inne kwestie [...] Inne kwestie [...] Inne kwestie [...] Inne kwestie [...]
Przyktad A Przyktad B Przyktad C Przyktad D

Rysunek 3.2 Przyktadowy podziat mozliwych koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego
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Dla kazdej z grup zaproponowano jeden przyktadowy wariant koncepcji inteligentnego systemu
pomiarowego. Zaprezentowane przyktady sg jedynie czterema z wielu mozliwych wariantéw,
ktére moga by¢ przedmiotem analizy koncepcji inteligentnego systemu pomiarowego w Polsce.

Przyktad A

P

Przyktad B

Przyktad C

Przyktad D

Wyodrebnione CRD
- Podstawowy model
analizowany
w studium

Rozproszony model
wolnokonkurencyjny
bez obowigzku
wdrozenia AMI

Brak
CRD

danymi

wyodrebnionego

- zarzadzanie

Sprzedawcy energii
odpowiedzialni za
zarzadzanie
i udostepnianie
danych

A

A

pomiarowymi
w ramach OSD

A

pomiarowych.

Rysunek 3.3 Przyktadowe warianty koncepciji inteligentnego systemu pomiarowego

Na podstawie wczesniej wymienionych sktadowych decyzji dotyczgcych wyboru koncepciji
inteligentnego systemu pomiarowego mozna powyzsze przykiadowe warianty opisa¢ za

pomocg zestawienia w formie tabelarycznej.

Tabela 3.1 Sktadowe decyzji dotyczacych wyboru koncepciji inteligentnego pomiaru dla przyktadowych

wariantow.
Odpowiedzialnos¢ za
. . Odpowiedzialnos¢ za Utrzymanie przetwarzanie
Koncepcja Model Odpowiedzialnosé Wtasnosé akwizycje danych i udostepnianie danych
systemu odet zalinstalacs urzadzen pomiarowych oraz odpowiedniej pomiarowych, ich
A wdrozenia urzadzen . ) 2 ¢ ,
pomiarowego pomiarowych pomiarowych  utrzymanie systeméw infrastruktury agregowanie
akwizycji danych telekomunikacyjnej i udostepnianie
uczestnikom rynku
Zaleznie od wybranej ‘;2‘;?‘::{ a-jzzlgacy
teCh"OIOQ'.' N operatorem danych
telekomunikacyjnej omiarowych
Przykiad A Regulowany OSD osD osD (PLC/GPRS/Mesh Radio): godmiot th jt.est
el F"m).l q niezalezny prawnie
Vel il )00 i whascicielsko od
Dostawcy technologii 0SD
Zaleznie od wybranej
technologii
telekomunikacyjnej Operator pomiaréw -
Przyktad B Dobrowolny ~ SPrzedawca/ Sprzedawca/  OSD / operator (PLC/GPRS/Mesh Radio):  jako podmiot trzeci na
OsD OSD / Klient pomiaréw ) U
OSD / Firmy Zlecenie klienta.
Telekomunikacyjne /
Dostawcy technologii
Zaleznie od wybranej
technologii
telekomunikacyjnej _
Przyklad C  Regulowany ~OSD osD osD (PLC/GPRS/Mesh Radio): o0 ytgﬁztr:f'é‘:n o
OSD / Firmy P yen.
Telekomunikacyjne /
Dostawcy technologii
Zaleznie od wybranej
technologii
telekomunikacyjnej Departamenty
Przyktad D Regulowany /- Sprzedawca / Sprzedawca Sprzedawca (PLC/GPRS/Mesh Radio):  pomiaréw w ramach

Dobrowolny

OSD

OSD / Firmy
Telekomunikacyjne /
Dostawcy technologii

spotek obrotu.

Jak pokazuje Tabela 3.1 aspekt utrzymania i udostepniania infrastruktury telekomunikacyjnej
jest silnie uwarunkowany mozliwosciami rozwigzan technicznych i bedzie w wigkszej czesci
niezalezny od wyboru koncepcji inteligentnego systemu opomiarowania.
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Rozwazajac powyzsze aspekty zaproponowanych koncepcji inteligentnego systemu
opomiarowania mozna wyszczegoélni¢ nastepujgce wady i zalety dla kazdej z nich.

Przykiad A

CRD - Podstawowa koncepcja AMI analizowana w Raporcie

Przykiad B

Koncepcja dobrowolnego wdrozenia z wolnokonkurencyjnymi operatorami pomiarow
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Przykiad C

Brak CRD - zarzadzanie danymi pomiarowymi w ramach OSD

Przyktad D

Operatorzy pomiaréw w ramach struktur poszczegoéinych sprzedawcéw energii
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Przeprowadzona analiza SWOT ma charakter ogdélny i nie powinna by¢ traktowana jako
wyczerpujaca i kompleksowa analiza czterech mozliwych koncepcji systemu inteligentnego
pomiaru. W celu wyboru rozwigzania optymalnego dla kraju rekomenduje sie przeprowadzenie
dalszych analiz, ktére mogtyby objg¢ m.in. koncepcje wskazane w niniejszym rozdziale studium.

3.2.2 Wymagania funkcjonalne

Pomiar energii z podziatem godzinowym jest warunkiem poprawnego rozliczania odbiorcy przez
firme zajmujacy sie sprzedazg energii. Zarejestrowany pomiar konkretnego odbiorcy powinien
by¢ dostepny dla podmiotu zajmujgcego sie sprzedazg energii dla tego odbiorcy
i wykorzystywany do fakturowania, prognozowania i sktadania zaméwieh. Odbiorca energii
réwniez ma petne i dajgce sie fatwo zrealizowaé prawo dostepu do swoich danych o zuzyciu
energii.

Pomiar powinien by¢ dostepny dla firmy dystrybucyjnej rozliczajgcej konkretnego odbiorce za
ustugi dystrybucyjne oraz dla celéw prowadzenia dziatalno$ci dystrybucyjnej, takiej jak np.
wykrywanie i minimalizowanie strat, zarzadzanie jakoscia, fakturowanie odbiorcéw i dostawcéw
(sprzedawcow) za ustugi dystrybucyjne, obstuga zwigzana ze zmiang dostawcéw przez
konsumentéw oraz prognozowanie realizowane przez stuzby prowadzenia ruchu sieci
dystrybucyjnej. Ponadto pomiary w postaci zagregowanej wg okreslonych kryteriéw powinny
by¢ dostepne dla:

producentow energii (w zakresie planowania produkgiji),
Regulatora dla celéw ochrony konkurencji, statystyki, ochrony konsumenta,
innych podmiotow (w zakresie dziatah efektywnosciowych i rozwoju technologii).

Tak zdefiniowane funkcje (cele) wymagajg uregulowan technicznych (standardy)
i organizacyjnych przekazywania danych pomiedzy podmiotem dokonujgcym odczytu
a podmiotem zainteresowanym wynikami odczytu. W zakres tych uregulowan wchodzi rowniez
a moze przede wszystkim cena uzyskania tych informacji, zwlaszcza, ze sama czynnos¢
pomiaru ze wzgledow technicznych ma charakter dziatalnoSci monopolistycznej zwigzanej
niejako z dziatalnoscig operatora sieci dystrybucyjnej.

Innym niezmiernie istotnym czynnikiem jest tryb udostepnienia pomiaréw i pewnosé
przekazywania pomiaréw. Ma to znaczenie dla tych sprzedawcow energii, ktérzy dziatajac na
rynku energii zobowigzani sg do zglaszania zapotrzebowania w formie grafikbw a dane
0 zuzyciu np. za poprzednig dobe moga mie¢ duze znaczenia dla prognozowania tego zuzycia.

Systemy AMI w OSD mogag umozliwiaé sprzedawcom zainteresowanym interaktywnym
kontaktem ze swoim klientem informowanie go np. o stanie rachunku za energie (wraz z cenami
przesytu), zalegtosciach w ptatnosci, propozycjach taryfowych czy ograniczeniu poboru ze
wzgledu na zalegtosci ptatnicze.

Dziatania wchodzace w zakres zarzadzania popytem (DSM) bedg mogty by¢ realizowane
poprzez przekazywanie odbiorcom informacji cenowych nastepujacymi kanatami:

wyswietlanie informacji o cenie energii na wyswietlaczu inteligentnego licznika,
wyswietlenie informacji cenowej na terminalu domowym wspotpracujgcym z licznikiem,
dostep do serwisoéw internetowych.

Podstawowe cechy krajowego systemu opomiarowania sg zatem nastepujace:

1. Integracja systemow centralnych tworzonych przez Operatorow SD, ktére to systemy sg
zrédtem informacji pomiarowych dotyczacych indywidualnych odbiorcow.
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2. Uzytkownikami (klientami) systemu krajowego beda: sprzedawcy, OSP, instytucje centralne
(URE, GUS), producenci energii i inni. Z punktu widzenia uzytkownika krajowy system
opomiarowania tworzy wspolng catos¢ i umozliwia autoryzowanym uzytkownikom dostep do
danych pomiarowych ok.16 min odbiorcéw.

3. Uprawnieni uzytkownicy mogg wysyta¢ odbiorcom polecenia (np. wytgcz/ zalgcz)
a pozadany czas ich realizacji wynosi¢ powinien ok. 5 min dla 16 min odbiorcéw.

4. System winien umozliwi¢ sprzedawcom wysytanie do swoich klientow danych handlowych
a systemy AMI w OSD bylyby jedynie narzedziem do przestania tego typu informacji do
licznika wyposazonego w mozliwos¢ odbioru tej informacji (np. za pomocg dodatkowego
panelu).

5. System powinien zapewniaé bezpieczenstwo danych zaréwno w zakresie dostepu do
danych, przechowywania danych jak i ich przesylu pomiedzy uprawnionymi stronami
wymiany danych.

3.2.2.1 Wykorzystanie systemdéw AMI do poprawy bezpieczenstwa KSE

Nowoczesne systemy zarzadzania pomiarami umozliwiajg realizacje przez nich funkcji, ktére
nie sg zwigzane bezposrednio z pomiarami energii tj. rozliczaniem odbiorcéw, redukcjg strat czy
funkcjami zwigzanymi z DSM. Przyktadem takiej funkcji moze by¢ dziatanie na rzecz
bezpieczehstwa systemu elektroenergetycznego poprzez aktywne wprowadzanie ograniczen
zuzycia energii w sytuacji zagrozenia awarig katastrofalng systemu. Srodkiem realizacji moze
by¢ wykorzystanie dwukierunkowej tgcznosci z nowoczesnym licznikiem energii, ktéry bedac
wyposazony w uktad ograniczajgcy pobierang moc moze ograniczy¢ jej zuzycie w skali
masowej dla catego obszaru. Funkcja ta wymaga oczywiscie centralnego dostepu do systemu
AMI i z tego tez wzgledu powinna by¢ dostepna dla Operatora Sieci Dystrybucyjnej i/lub
Operatora Sieci Przesytowe;j.

Dziatanie zwigzane z wprowadzaniem ograniczen zostato przewidziane w planach ograniczen
w dostarczaniu i poborze energii elektrycznej opracowywanych zgodnie z rozporzgdzeniem
Rady Ministréw z dnia 23 lipca 2007 r. (Dz. U. Nr 133, poz. 924 z dnia 24 lipca 2007 r.)
w sprawie szczegdtowych zasad i trybu wprowadzania ograniczeh w sprzedazy paliw statych
oraz w dostarczaniu i poborze energii elektrycznej lub ciepta (tzw. ograniczenia deficytowe).
Ograniczenia te, z uwagi na tryb wprowadzania (czasochtonne uzgodnienia z organami
regulacyjnymi), sg jednakze do zastosowania jedynie w przypadku dajgcego sie przewidzie¢ ze
znacznym wyprzedzeniem, deficytu mocy wytwarzanej w obszarze KSE i w zwigzku z tym
brakiem mozliwosci zbilansowania wytwarzania i zapotrzebowania (oczywiscie po wyczerpaniu
przez OSP i OSD wszystkich innych dostepnych srodkéw). Wprowadzanie ograniczen w tym
trybie zwalnia operatorow systemow z odpowiedzialnosci za potencjalne straty materialne
odbiorcow.

Innym srodkiem technicznym obrony dostepnym dla operatoréw sg ograniczenia awaryjne
i katastrofalne uregulowane zapisami Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej -
Warunki korzystania, prowadzenia ruchu, eksploatacji i planowania rozwoju sieci (IRIESP).
Ograniczenia awaryjne (okreslone w stopniach A1-A9) zaktadajg mozliwo$¢ wytgczenia 15%
zapotrzebowania w czasie 1 godziny od wydania stosownego polecenia. Ograniczenia
katastrofalne (okreslone w stopniach SK1-SK3) takze pozwalaja wylaczy¢ 15%
zapotrzebowania ale w czasie 30 minut od wydania polecenia. Obydwa wymienione rodzaje
ograniczen nalezy traktowaé rozigcznie. Zgodnie z zapisami IRIESP ograniczenia awaryjne
i katastrofalne mogg zosta¢ wprowadzone w przypadku wystgpienia lub mozliwosci wystgpienia
awarii w systemie, awarii sieciowej, zagrozenia zycia i mienia ludzi, mozliwosci zniszczenia
urzadzen istotnych dla bezpiecznej pracy KSE lub mozliwoéci wystgpienia stanu zagrozenia
KSE. Wytaczenia awaryjne i katastrofalne sg realizowanie przez OSD, na polecenie OSP lub
z inicjatywy wtasne;.
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Najdalej idgcym sposobem ograniczen zapotrzebowania KSE mozliwym do realizacji po
wyczerpaniu wszystkich innych dostepnych srodkow technicznych i organizacyjnych sg
wytaczenia odpowiednio zbilansowanych catych fragmentéw sieci 110kV wg tzw. planu ,wyspy".

Plany dotyczace wszystkich wymienionych tu ograniczen (oraz automatyki SCO réwniez
instalowanej i eksploatowanej przez OSD) sg corocznie opracowywane (aktualizowane)
i uzgadniane przez OSP i OSD.

W przypadku wystgpienia zjawisk o charakterze dynamicznym, krytycznym czynnikiem jest
szybko$¢ podejmowanych dziatah a tym samym wykorzystywanie dostepnych srodkéw
technicznych poprzez aktywacje automatyczng z pominieciem czynnika ludzkiego. Informacje
pozyskiwane drogg operatywnej wspotpracy dyspozytorskiej - w przeciwiehstwie do
rejestrowanych wielkos$ci fizycznych - moga zosta¢ przekazywane z duzym opéznieniem, nawet
kilkunastominutowym lub tez przekazanie informacji ruchowej o przyczynie i miejscu awarii nie
nastgpi ze wzgledu na uszkodzenie systemow tgcznosci.

Oddziatywanie bezposrednio na odbiorcow komunalno bytowych ma te przewage nad
systemami SCO, ze ograniczenia mocy wprowadzane sg selektywnie i nie pozbawiajg
odbiorcow mozliwosci zasilania wybranych odbiornikow domowych (os$wietlenie, radio+TV,
lodéwka). Dodatkowg zaletg jest fakt, ze redukcja obcigzenia bedzie nastepowata fagodnie
i rowniez odbudowa obcigzenia nie bedzie procesem nagtym. Wydaje sie, ze w nowoczesnych
systemach szybko$¢ wprowadzenia tego typu ograniczen nie powinna przekroczyé Kilku
sekund. Wymagania systemowe dotyczace szybkosci wprowadzanych ograniczen (redukciji
obcigzenia) sg zazwyczaj tagodniejsze — do kilku minut. Juz obecnie niektérym z wdrazanych
systeméw AMI stawia sie wymagania wylaczenia (ograniczenia mocy) okreslonej liczby
odbiorcow (np. jednego miliona) w okreslonym czasie (np. jedna minuta).

3.2.3 Koncepcja rozwigzania technicznego

Podstawowe determinanty wdrozenia w najblizszych latach ogdlnokrajowego systemu
zarzadzania pomiarami sg nastepujace:

dostepnos¢ systemdéw i rozwigzan informatycznych dedykowanych dla duzej ilosci
danych (okoto 15 min odbiorcéw) powigzanych z innymi systemami wewnagtrz OSD jak
i poza OSD,

wymagania co do infrastruktury informatycznej, telekomunikacyjnej oraz sposobu
zarzagdzania takim systemem w skali kraju.

Projekt krajowego systemu opomiarowania powinien uwzglednia¢ uwarunkowania techniczne
procesu pomiarowego, transmisji danych i niezbednej infrastruktury technicznej w tym
informatycznej. W istocie jest to projekt duzego sytemu informatycznego o Scisle
zdefiniowanych  zrédtach informacji, sposobach ich przetwarzania i udostepniania
zdefiniowanym podmiotom.

Wybdr rozwigzania technicznego moze by¢ dokonany pomiedzy dwoma rozwigzaniami:

Struktura zcentralizowana - jeden centralny system posredniczacy w wymianie danych
pomiedzy stronami (Rysunek 3.4);

Struktura rozproszona (Rysunek 3.5) - rozproszona sie¢ informatyczna, ktérej weztami
bedg systemy informatyczne stron wyposazone w interfejsy umozliwiajgce
autoryzowang wymiane danych pomiedzy stronami.

W ramach niniejszego studium nie przewiduje sie opracowania bardziej szczegdtowych zatozen
takiego systemu, przyjmujac, ze zatozenia takiego systemu zostang opracowane w ramach
projektu PSE Operator (Rysunek 1.1).
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3.3 Struktura inteligentnego systemu pomiarowego AMI w OSD

W systemie AMI wyrdznia sie trzy warstwy funkcjonalne (Rysunek 3.6):

. warstwa pomiarowa - liczniki energii elekirycznej, zdolne wymieniaé dane

z koncentratorem lub systemem odczytowym przy wykorzystaniu okreslonego medium
transmisyjnego,

. warstwa komunikacji z licznikami — obejmujgcg pasywng i aktywng infrastrukture

komunikacyjng. Aktywna to koncentratory zbierajgce dane z grupy dotaczonych do niej
licznikdbw oraz rutery zapewniajgce odczyt danych przez systemy odczytowe
bezposrednio z licznikéw.

warstwa systeméw informatycznych w ktérej mozna wyrézni¢: systemy odczytowe
i system zarzadzania pomiarami MDM. Funkcje lokalnych systemow odczytowych moze
petni¢ jeden centralny system odpowiedzialny za akwizycje danych. Doswiadczenia
zagraniczne wskazujg, ze systemy AMI mogg miec¢ strukture scentralizowang, bez
systeméw odczytowych, np. Niemcy, lub strukture rozproszong z wieloma systemami
odczytowymi, np. Holandia i Wtochy (Rysunek 5.2).
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3.3.1 Wymagania dla systemu informatycznego AMI

System informatyczny, obejmujagcy system zarzadzania pomiarami MDM i systemy odczytowe,
ktérego zadaniem jest pozyskiwanie informacji z licznikéw i udostepnianie ich dedykowanym
aplikacjom jest najbardziej istotnym elementem inteligentnego systemu pomiarowego AMI
(Rysunek 3.6). Struktura takiego systemu moze by¢ scentralizowana badz rozproszona.

W pierwszym przypadku system informatyczny pemni funkcje zarzadzania pomiarami
i odpowiada za wymiane danych z koncentratorami lub ruterami komunikacyjnymi.

W drugim wypadku w skfad systemu o strukturze rozproszonej wchodzi system zarzadzania
pomiarami MDM i pewna liczba systeméw odczytowych (Rysunek 3.6) Systemy odczytowe
instalowane sg np. w regionalnych centrach obstugi klientdéw. System odczytowy rozumiany jest
jako sprzet komputerowy wyposazony w odpowiednie oprogramowanie stuzgce do komunikac;ji
z licznikami z wykorzystaniem infrastruktury komunikacyjnej. System odczytowy stanowi
pierwszy element, gdzie dane pomiarowe sg magazynowane i udostepniane dla systemu
centralnego. Czesto w literaturze angielskojezycznej okre$la sie go nazwg ,back office”. Tak
zdefiniowany system odczytowy jest najmniejszym fragmentem systemu AMI, ktéry moze byé
objety dostawg od jednego producenta. Wymiana danych pomiedzy systemem odczytowym
a systemem centralnym moze i powinna by¢ objeta standardem wymiany danych — ogélnym lub
firmowym. Historycznie uksztattowata sie praktyka, ze OSD ma kilka systeméw odczytowych.
W warunkach krajowych systemy te zawsze byty wtasnoscig OSD i nie sg znane przypadki ich
outsourcingu.

Jednym z celéw systemu informatycznego AMI jest stworzenie wspdlnego repozytorium danych
dostepnego dla innych aplikacji wewnatrz OSD.. System ten wykonuje nastepujace funkcje:

obstuga odczytéw pomiaru energii, walidacja odczytow i ich dystrybucja,

zapewnienie bezpieczenstwa dostepu do przechowywanych danych,

obstuga zdarzeh zwigzanych z licznikami,

obstuga polecen zwigzanych z zarzadzaniem moca,

obstuga techniczna licznikéw (np. zdalna wymiana oprogramowania firmowego licznika),
zarzadzanie infrastrukturg licznikdw,

zmiana opcji ptacenia z kredytowej na przedptatowg realizowane na polecenie
sprzedawcy,

wykrycie braku zasilania na okre$lonym obszarze i mozliwos¢ szybszego jego
przywrocenia.

Istotna czes¢ decyzyjna dla tych funkcji lezy poza systemem informatycznym AMI - w
systemach prowadzenia ruchu (SCADA) lub w systemach sprzedawcy. Wspdtpraca z
ogolnokrajowym systemem CRD zwieksza zakres tej integracji przy jednoczesnym
wyeliminowaniu wspétpracy (integraciji) z systemami sprzedawcy.

Wiasciwe zaprojektowanie systemu informatycznego AMI, zwtaszcza w aspekcie wspotpracy
(integracji) MDM z systemami odczytowymi, jest kluczowym elementem powodzenia wdrozenia
catego systemu.
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Rysunek 3.7 Przyktadowa struktura systemu informatycznego (zaznaczony linig przerywang) w OSD

Rysunek 3.7 przedstawia rozproszony system informatyczny AMI zintegrowany z innymi

systemami informatycznymi OSD przy wykorzystaniu korporacyjnej magistrali ustugowej ESB
(rozdz. 5.5.1.1.4).

Ze wzgledu na fakt, ze w wiekszosci przypadkéw system MDM (jako istotny element systemu
informatycznego AMI) bedzie tworzony od podstaw, celowe jest rozwazanie mozliwosci
zastosowania modelu danych pomiarowych zgodnego z norma: IEC 61968-11 Ed.1: Application
integration at electric utilities — System interfaces for distribution management — Part 11:
Common information model (CIM) extensions for distribution. Model ten zawiera klasy ktore
utatwiajg integracje systemu zarzadzania pomiarami z innymi systemami w ramach OSD.
W szczegdlnosci model logiczny licznika jest opisany w czesci MeterAsset przywotanej normy
Model ten przewiduje obstuge zdarzenh, raportowanie oraz sterowanie tym urzgdzeniem
(licznikiem). W ramach tego modelu odczyty pomiaréw majg zdefiniowany typ danych i mogq
by¢ powigzane ze zdefiniowanym okresem odczytu.
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3.3.2 Realizacja techniczna systeméw AMI - przyktady

Funkcjonalno$¢ i strukture systemu informatycznego AMI zilustrowano rozwigzaniem

oferowanym przez IBM (Rysunek 3.8). Zazwyczaj w zakres dostaw wchodzg takie elementy
systemu jak:

catosciowy projekt architektury rozwigzania,
wspotpraca z dostawcami licznikow do systemu,

platforma IBM SOA (Service Oriented Architecture) umozliwiajaca szybka i elastyczng
integracje komponentow inteligentnego opomiarowania,

analiza i dostosowanie/modernizacje proceséw operatora do mozliwoéci oferowanych
przez rozwigzanie inteligentnych pomiaréw.
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Rysunek 3.8 Przyktad architektury inteligentnego opomiarowania AMI zrealizowanej przez IBM

W ramach architektury wyrézniono nastepujgce komponenty:
AMI network, meters, head-ends (1) — warstwa pomiarowa i rejestracji pomiaréw,

Business to Business Gateway (2) — produkt IBM MQ File transfer zapewnia bezpieczny
sposob transferu odczytow w formie plikéw lub komunikatow XML z ,AMI Network” do
centralnego systemu zarzadzania pomiarami MDMS (4). W tym obszarze w réznych
krajach przyjeto rézne rozwigzania w zakresie transportu danych pomiarowych. Poza
transferem plikbw w Niemczech IBM testuje pilotazowo rozwigzanie sprzetowe IBM
Datapower, ktore zapewnia odczyt binarnych wiadomoéci SML (Smart Message
Language) z licznikébw Landis+Gyr z przepustowoscig 128,6 kb/s i zapisywanie ich
w centralnym repozytorium MDMS,

IBM Websphere Message Broker (3) — umozliwia integracje aplikacji po stronie
operatora zarzadzajgcego centralnym systemem pomiarow MDMS w oparciu
o0 nowoczesny standard SOA oraz IEC CIM (Common Information Model). W ramach
infrastruktury pomiarowej dane sg udostepniane w réznych formatach i zadaniem tego
komponentu jest automatyczna konwersja do ujednoliconego formatu np. CIM
i zapisanie danych w MDMS,
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MDMS (4) — centralny system zarzadzania danymi pomiarowymi. IBM wspotpracuje
w tym obszarze z partnerami takimi jak Itron, eMeter, Winuel,

Retail Energy Supplier, RES (5) — sprzedawca energii, ktéry poprzez modut Business to
Business gateway otrzymuje od operatora niezbedne dane o zuzyciu energii
i prognozach,

Meter Installer (6) — firma zewnetrzna zajmujaca sie instalacjg licznikéw i wymiang tych,
ktére uleglty awarii. Przyjeta architektura umozliwia automatyzacje procesu wspétpracy
z firmg lub departamentem odpowiedzialnym za instalacje/wymiane licznikéw. W wyniku
dokonania zmian w infrastrukturze pomiarowej system MDMS musi zostac
zaktualizowany i jest to realizowane automatycznie w tej architekturze,

Producent licznikéw (7) — przyjeta architektura umozliwia w bezpieczny sposob
automatyzacje procesu zamowien kolejnych licznikdw jak rowniez obstugi gwarancyjnej
tych zainstalowanych,

Customer Web Presentment (8) — przyjeta architektura umozliwia w bezpieczny sposéb
prezentacje danych pomiarowych klientom poprzez Internet i aplikacje Web’owa,

Business Process Management (9) — modut IBM Websphere Process Server umozliwia
automatyzacje i monitorowanie proceséw biznesowych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemu AMI. Przyktadowo standard OpenAMI wyrédznia kilkanascie takich proceséw.
Kazdy z wymienionych procesow aktualizuje dane konfiguracyjne takich elementéw
rozwigzania jak licznik, head-end, MDMS, etc. Modut IBM zapewnia automatyzaciji
i monitorowanie czy zmiany w przebiegu procesdw wykonujg sie poprawnie,

Business Events (10) — modut IBM Tivoli Netcool zapewnia biezgce monitorowanie
zdarzen alarmow z poszczegolnych licznikéw, korelacje alarméw i wnioskowanie,
zarzadzanie wylgczeniami lub wykrywanie nielegalnego poboru,

Internal Web Presentment/Analytics (11) — umozliwia operatorowi centralnego systemu
zarzadzania pomiarami wewnetrzng analize danych pomiarowych na bazie narzedzi IBM
Cognos.

Dostawcy tej klasy systeméw jest rowniez firma Itron Inc. Produkt tej firmy o nazwie Itron
Enterprise Edition (IEE) (Rysunek 3.9) stanowi system zarzadzania danymi i platforme do
analizy danych. W sktad tego pakietu wchodzg takie moduty jak: modut zarzgdzania pomiarami,
modut ustug sieciowych (Web services) umozliwiajgcy dwukierunkowg komunikacje
z operatorem. Ten pakiet oprogramowania umozliwia centralne zbieranie danych,
przetwarzanie, zapisywanie i analize danych pomiarowych. System moze by¢ instalowany na
dwdch platformach pomiarowych: Microsoft® SQL Server® i Oracle®. System ten moze by¢
wykorzystywany przez operatora systemu pomiarowego umozliwiajac integracje réznych
aplikacji a zwtaszcza powinien by¢ zaimplementowany przy masowym wdrozeniu systemu
licznikdw inteligentnych. System umozliwia integracje danych pochodzacych z réznych
systeméw odczytowych, co moze mie¢ duze znaczenie w sytuacji roznych dostawcow
systeméw odczytowych. Opisywany system umozliwia réwniez tatwg integracje z systemem
bilingowym. Podstawowe cechy systemu to:

mozliwo$¢ zarzadzania danymi w jednym miejscu za pomocg jednego systemu,

redukcja czasu wdrozenia poprzez wykorzystanie mozliwosci wspotpracy z innymi
istniejacymi systemami,

poprawa wiarygodnosci danych,

wsparcie dla procesu masowego wdrozenia licznikéw.
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Rysunek 3.9 Przykfad systemu AMI: Itron Enterprise Edition
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4 KORZYSCI | BENEFICJENCI WDROZENIA INTELIGENTNEGO POMIARU

4.1 Specyfikacja beneficjentéw

Ponizej w tabelarycznej formie zaprezentowano zestawienie potencjalnych beneficjentéw
i interesariuszy wdrozenia AMI w Polsce. Profile poszczegdinych beneficjentéw zostaty
przedstawione zgodnie z formatem: Nazwa beneficjenta \ rola i oczekiwania.

W sekcji poswieconej roli i oczekiwaniom beneficjenta zawarto:

gtéwny cel, ktérym beneficjent powinien sie kierowa¢ w kontekscie projektu wdrozenia

AMI w Polsce,

role, jakg odgrywa beneficjent w procesie wdrozenia i pézniejszej eksploatacji systemu

AMI,

oczekiwania beneficjenta odnosnie wdrozenia systemu AMI - czagstkowe cele jakie
chciatby zrealizowa¢ poprzez to wdrozenie.

Tabela 4.1 Specyfikacja beneficjentow wdrozenia AMI w Polsce.

Lp. Nazwa beneficjenta

Rola i oczekiwania

1. Operatorzy Systeméw
Dystrybucyjnych (OSD)

CEL: Spelnienie wymogéw regulacji. Wdrozenie systemu AMI u odbiorcow na nn bez
przeniesienia tych naktadéw w taryfie dystrybucyjnej moze nie by¢é przedsiewzieciem
optacalnym dla OSD.

Podmioty, ktére bedg wdraza¢ system i ponosi¢ koszty z tym zwigzane (w catosci lub istotnej
czesci, w zaleznosci od modelu biznesowego wdrozenia systeméw AMI u poszczegdlnych
podmiotow).

Po wdrozeniu bedg odpowiedzialne za utrzymanie systemoéw AMI.

Oczekiwaniem OSD jest uzyskanie zwrotu z inwestyciji, liczonego z uwzglednieniem naktadéw,
kosztéw oraz korzysci osigganych przez samych OSD, na poziomie wyzszym od zera.
Wdrazanie AMI powinno by¢ realizowane w zakresie racjonalnym tj. dotgd az spodziewane
koszty marginalne nie bedg przekracza¢ marginalnych korzysci.

Z punktu widzenia OSD konieczne bedzie zapewnienie odpowiednich mechanizméw
przenoszenia naktadow i kosztéw zwigzanych z systemami AMI w taryfie, gdyz:

wigksza czgs¢ korzysci z wdrozenia AMI jest osiagana przez innych beneficjentéw,

korzysci bedq osiggane dopiero po wdrozeniu, a ich wartos¢ bedzie stopniowo rosta,
natomiast naktady nalezy ponies¢ na poczatku.
Drugim oczekiwaniem jest zapewnienie jasnych zasad regulacji, regut zwigzanych

z obowigzkiem gromadzenia i udostepniania danych (w tym standardéw technicznych), a takze
ich bezpieczenstwem oraz podziatem obowigzkéw miedzy uczestnikdw rynku.

2. Operator Systemu
Przesytowego (OSP)

CEL: Zwigkszenie bezpieczenstwa KSE.

Oczekiwaniem OSP jest wdrozenie poprzez system AMI mozliwosci sterowania popytem oraz
uzyskanie lepszej informacji o pracy generacji rozproszone;.

3. Odbiorcy koncowi

CEL: Obnizenie rachunkéw za energie elektryczna.
Analizg objeci zostali odbiorcy koncowi przytaczeni do sieci nn.

Wieksza czes¢ tej grupy nie jest sSwiadoma korzysci, jakie mogg osiggnaé w wyniku
wykorzystania mozliwo$ci inteligentnego opomiarowania. Oczekiwaniem tej grupy jest obnizenie
kosztéw energii elektrycznej. Bez odpowiedniej edukacji odbiorcéw (szczegdlnie w grupie G)
odnosnie sposobow efektywnego korzystania z energii i optymalizaciji jej zuzycia, grupa ta moze
by¢ przeciwna wdrozeniu AMI, gdyz brak zmian zachowan konsumenckich z ich strony
potaczony z wdrozeniem AMI doprowadzi do wzrostu rachunkow za energie elektryczna.

4. Spotki sprzedazy
detalicznej

CEL: Maksymalizacja zysku i udziatu w rynku.

Przez spdtki sprzedazy detalicznej rozumie sie podmioty sprzedajace energie elektryczng do
odbiorcow koricowych.

Oczekiwaniem tej grupy podmiotow odnosnie wdrozenia AMI jest wzrost konkurencyjnosci
rynku, uproszczenie zasad zmiany sprzedawcy oraz utatwienie dostepu do klienta.
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Lp. Nazwa beneficjenta

Rola i oczekiwania

5. Systemowi wytworcy
energii elektrycznej

CEL: Stabilizacja poziomu generacji.

Wytwércy systemowi nie sg grupag, ktéra w bezposredni sposob skorzysta na wdrozeniu
inteligentnego opomiarowania. Korzysci osiagane przez te grupe majq charakter posredni
i zalezg od sposobu postepowania innych grup beneficjentow.

Oczekiwaniem tej grupy odnos$nie wdrozenia AMI jest wyréwnanie profilu wytwarzania energii
elektrycznej co zmniejszy koniecznos¢ odstawiania blokéw w okresach pozaszczytowych oraz
obnizy koszty wytwarzania energii elektryczne;j.

6. Niezalezni wytworcy
energii elektrycznej

CEL: Umozliwienie rozwoju zrédet rozproszonych.
Oczekiwania tej grupy odnosnie wdrozenia AMI to:

uproszczenie procedury przytaczania wytworcéw niezaleznych (w tym OZE) do sieci,

stworzenie mozliwo$ci rozwoju generacji rozproszonej na masowg skale.

7. Urzad Regulacji
Energetyki

CEL: Wzrost konkurencyjno$ci, wyzsza jakos¢ regulacii.

Oczekiwania odnos$nie wdrozenia AMI to:

doprowadzenie do wzrostu konkurencyjno$ci rynku energii elektryczne;j,

poprawienie jakos$ci regulacji poprzez dostep do rzeczywistych danych o pracy systemu
oraz jakosci energii,

minimalizacja wptywu wdrozenia systemu AMI na wzrost cen ustugi dystrybucyjnej,
zapewnienie odpowiednich regulacji zwigzanych z bezpieczenstwem danych,

osiggniecie korzysci z wdrozenia systemu AMI przez jak najszerszg grupe beneficjentow.

8. Producenci i dostawcy
rozwigzan AMI

CEL: Zdobycie udziatu w rynku rozwigzan AMI.

Rola:

zapewnienie sprawdzonych operacyijnie i technologicznie urzadzer pomiarowych oraz
rozwigzan,

dostarczenie informacji dotyczacych kosztéw rynkowych wdrozenia w zaleznosci od
wybranych funkcjonalnosci systemu AMI.

Oczekiwania:

wdrozenie obowigzku instalacji inteligentnych urzadzeh pomiarowych w jak najwiekszym
zakresie,

zdobycie udziatu w rynku, maksymalizacja zysku.

9. Operatorzy systemow
telekomunikacyjnych

CEL: Zwiekszenie udziatu w rynku ustug telekomunikacyjnych.

Rola:

zapewnienie infrastruktury telekomunikacyjnej oraz ustug transmisji danych (w pewnej
czesci systemu) dla systemu AMI.

Oczekiwania:
wykorzystanie infrastruktury telekomunikacyjnej w jak najwiekszym zakresie,
mozliwos¢ swiadczenia nowych ustug,
dotarcie do nowych klientéw,

maksymalizacja zysku.

10. Osrodki badawczo-
rozwojowe (w tym firmy
doradcze)

CEL: Zdobycie wiedzy i doswiadczenia w zakresie AMI oraz wykorzystanie jej w sposéb
komercyjny.

Rola:

przeprowadzenie analiz przygotowawczych oraz wsparcie przy wdrozeniu AMI,

baza ekspercka dla projektéw pilotazowych (doswiadczenie oraz kapitat ludzki).
Oczekiwania:

zdobycie srodkéw na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa,

wykorzystanie doswiadczen z projektow pilotazowych AMI,

potencjalny udziat w projektach pilotazowych oraz w gtéwnym wdrozeniu AMI.
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4.2 Specyfikacja korzysci

Rozwazajgc korzysci zwigzane z wdrozeniem AMI w warunkach polskich nalezy mie¢ na
uwadze fakt, iz sg to w duzej mierze korzysci natury potencjalnej oraz ze osiggniecie czesci
Z nich jest uzaleznione od:

uwolnienia rynku energii elektrycznej dla klientéw na nn (grupa G),

wdrozenia taryf godzinowych, w ktérych réznica w cenie pomiedzy strefami bedzie na
tyle duza, aby istotnie motywowata klientow korncowych do zmiany profilu konsumpciji.

Korzysci zostaly zaklasyfikowane jako:
llosciowe — mozliwe do kwantyfikacji w ujeciu pienieznym,
Jakos$ciowe — trudne do kwantyfikacji w ujeciu pienieznym,

Bezposrednie — ktérych osiggniecie jest uzaleznione od bezposredniego dziatania
danego beneficjenta (pod warunkiem zapewnienia odpowiedniego otoczenia rynkowego
i regulacyjnego),
Posrednie — ktérych osiggniecie jest mozliwe tylko pod warunkiem, ze inni beneficjenci
bedg zachowywaé¢ sie w odpowiedni sposéb (np. klienci zmienig swoj profil zuzycia
energii).

Opisy poszczegdlnych korzysci zostaty przedstawione zgodnie z formatem:

1) Nazwa korzysci.

2) Okreslenie typu korzysci: llosciowa / Jakosciowa.

3) Okreslenie typu korzysci: Bezposrednia / Posrednia.

4) Szczegobtowy opis korzysci.

5) Czynniki wptywajace na osiggniecie korzysci i jej wysokos$c:

warunki niezbedne do tego, aby korzy$¢ zostata osiggnieta,
zagrozenia powodujace, ze korzy$¢ moze nie zosta¢ osiggnieta.

Wyjatkiem od wyzej przedstawionych zasad sg korzysci makroekonomiczne (odnoszone
w ramach sektora elektroenergetycznego przez catg polskg gospodarke), ktdére z definicji sg
natury posrednie;j.

W zakresie prac lezata identyfikacja korzySci z wdrozenia AMI, bez ich szczegotowej
kwantyfikacji. W ramach prac odbyty sie warsztaty z przedstawicielami OSD, na ktérych
przedyskutowano korzysci dla tych beneficjentow. W celu pogtebienia analiz zawartych
w studium dla pozostatych beneficjentow nalezatoby przeprowadzi¢ z nimi warsztaty.
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421

Wérdéd  korzysci

Korzysci makroekonomiczne

inteligentnego pomiaru wyrézniono dwie grupy:

makroekonomicznych (ogdlnospotecznych) zwigzanych z wdrozeniem

Korzysci zwigzane z wdrozeniem samego inteligentnego pomiaru,

Korzysci perspektywiczne, ktére zostang osiggniete dopiero w miare rozwoju koncepciji

inteligentnych sieci (,smart grid”).

Tabela 4.2 Korzysci makroekonomiczne z wdrozenia AMI w Polsce.

Lp. Nazwa korzysci  Korzys¢ Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa wysokos¢é

1. Poprawa llosciowa / Ograniczenie globalnego zuzycia Jest to korzys¢ diugofalowa
efektywnosci Jakosciowa energii elektrycznej, zmiana profilu zwigzana z osiggnieciem
energetycznej jej konsumpgii, a takze zwiekszenie korzysci z wdrozenia AMI po
gospodarki efektywnosci inwestycji w sieci stronie OSD.

spowoduje mniejsze ) . .
zapotrzebowanie na energie Niezbedna jest zmiana
pierwotna, a tym samym obnizenie zachowan konsumpcyjnych
emisji CO, odbiorcow.

2 Odtozenie llosciowa / Wynika to ze zmiany zachowan Ograniczenie globalnego
W czasie Jakosciowa konsumenckich odbiorcow energii zapotrzebowania na energie —
niezbednych (redukcja réznicy miedzy edukacja odbiorcow, zmiana
inwestycji obcigzeniem sieci w szczycie i poza zachowan konsumenckich
w nowe moce szczytem, ogdlne zmniejszenie odbiorcow energii.
wytworcze oraz zapotrzebowania na energie
zmnigjszenie elektryczna).
niezbednych
inwestycji w sie¢
przesytowg

3. Poprawa jakosci  Jakosciowa Dane o rzeczywistej jakosci energii Konieczno$¢ uzyskania przez
regulacji rynku — dostarczanej klientowi zbierane Regulatora danych
lepsza kontrola . dzieki systemowi AMI da URE odpowiednio zagregowanych
Urzedu Regulacii mozliwo$é rzeczywistego i dostosowanych do jego
Energetyki i wiarygodnego monitorowania potrzeb — moze to wymagaé
(URE) L jakosci ustug swiadczonych w znacznego naktadu pracy
dziatalnosci sektorze elektroenergetycznym. w celu przetworzenia surowych
w sektorze o _ _ danych zbieranych przez
elektroenerge- Dzigki informacjom zbieranym system AMI.
tycznym. przez system AMI, URE bedzie

lepiej przygotowane do oceny
efektywnosci inwestycji sieciowych
realizowanych przez OSP i OSD.
Mozliwe bedzie zbudowanie
regulacji bodzcowej opartej

0 wskazniki jako$ci dostaw energii.

4. Poprawa Jakosciowa Korzys$¢ zwigzana jest z Wzrost $wiadomosci odbiorcow
bezpieczenstwa mozliwo$cia wdrozenia w wyniku ich edukagii.
energetycznego mechanizméw zarzadzania . o
KSE popytem u odbiorcéw Zapewnienie odpowiedniej

regulacji zachecajacych
odbiorcow do $wiadczenia
ustug zarzadzania popytem.
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Tabela 4.3 Korzysci makroekonomiczne wynikajgce z wdrozenia idei inteligentnych sieci.

Lp.

Nazwa korzysci  Korzys¢
ilosciowa /
jakosciowa

Szczegotowy opis korzysci

Czynniki wplywajace na
osiagniecie korzysci i jej
wysokos¢

Potencjat Jakosciowa

rozwoju

Smart metering jest niezbednym
elementem do dalszego rozwoju

Konieczno$¢ dalszego rozwoju
w kierunku smart gridu —

generaciji
rozproszonej

smart gridu. dostosowanie sieci OSD.

Smart grid wspomoze rozwoj
rozproszonej generacji potozonej
blizej punktéw odbioru, w tym
zrédet gazowych oraz OZE, a takze
lokalnych elektrocieptowni.

Mikro-zrodta bedg mogty
funkcjonowac¢ w systemie
dystrybucyjnym nie zaktécajac jego
normalnej dziatalnosci.

Efektem powyzszego bedzie
mniejsze obcigzenie zrodet
konwencjonalnych oraz
zmniejszenie przeptywdw w sieci
przesytowe;.

Generacja rozproszona moze
okazac sie realnym konkurentem
generacji systemowej co
wptynetoby Korzystnie na koszty.

2 Perspektywa Jakosciowa Mozliwos¢ przytaczenia do sieci

poprawy wiekszej liczby zrédet potozonych
bezpieczenstwa blizej punktow odbioru —
dostaw energil mikrogeneracja rozproszona.

Konieczno$¢ dalszego rozwoju
w kierunku smart gridu —
dostosowanie sieci OSD.

Awarie w sieci dystrybucyjnej SN
i nn w mniejszym stopniu bedq
prowadzity do braku zasilania

u odbiorcéw, ktorzy zostang
zasileni przez generacje
rozproszona.

3. Redukcja emisji Jakosciowa

Rozwdj generacji rozproszonej
CO,

opartej w istotnej czesci o OZE i
paliwa gazowe, spowoduje
obnizenie emisji CO,.

Konieczno$¢ dalszego rozwoju
w kierunku smart gridu —
dostosowanie sieci OSD.

4.2.2 Korzysci dla Operatoréw Systemoéw Dystrybucyjnych

Osiggniecie przez OSD korzysci z wdrozenia inteligentnego pomiaru bedzie wymagato
optymalizacji procesow biznesowych operatoréw. Optymalizacja i przemodelowanie procesow
powinno nastgpi¢ przed wdrozeniem inteligentnego pomiaru.

Przy obecnym sposobie ustalania taryf dystrybucyjnych zwiekszenie wolumenu ustugi
dystrybucyjnej bedzie miato przetozenie na spadek stawek dystrybucyjnych w nastepnym roku
taryfowym. Natomiast przychdd regulowany przedsiebiorstwa pozostanie bez zmian. Taki sam
efekt bedzie miat wzrost przychodéw z tzw. optat dodatkowych (np. przekroczenia mocy, moc
bierna), czy osiggniecie dodatkowych przychoddéw niekoncesjonowanych. W zwigzku z tym
czes¢ opisywanych ponizej korzysci bedzie w rzeczywistoéci korzyscig odbiorcéw kohcowych.

Réwniez osiagniecie przez OSD korzysci polegajgcej na zmniejszeniu kosztow operacyjnych
moze skutkowa¢ zmniejszeniem ich przychodéw regulowanych. Podziat korzysci z tytutu
redukcji kosztow operacyjnych OSD pomiedzy odbiorcow koncowych, a samych OSD bedzie
uzalezniony od wspotczynnikéw poprawy efektywnosci, ktére zostang okreslone w kolejnych
okresach regulacji.
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Tabela 4.4 Korzysci z wdrozenia AMI w Polsce dla Operatorow Systemow Dystrybucyjnych.

Lp. Nazwa korzysci Korzysé¢ Korzysé Szczegotowy opis korzysci
ilosciowa / bezposrednia
jakosciowa /posrednia

Czynniki wplywajace na
osiagniecie korzysci i jej
wysokos¢é

1.a Obnizenie llosciowa Bezposrednia
réznicy
bilansowej (strat
handlowych)

Wprowadzenie inteligentnego
pomiaru dostarczy danych
umozliwiajacych szybsze

i bardziej skuteczne
wykrywanie nielegalnego
poboru energii elektrycznej.

Mniejsza podatno$¢ na
manipulacje przy liczniku.
Liczniki elektroniczne sg
bardziej odporne na dziatanie
zewnetrznych pdl
magnetycznych i zniechecaja
do manipulacji. Waznym
czynnikiem jest rowniez
Swiadomos¢ klienta, ze
jakakolwiek manipulacja w
ukfadzie pomiarowym bedzie
natychmiast sygnalizowana
do operatora.

Funkcjonalnosé¢ licznikéw
powinna zapewniac
alarmowanie operatora o
probach manipulaciji.

Aby byto mozliwe wykrycie
nielegalnego poboru energii
konieczne jest réwniez
wprowadzenie
inteligentnego
opomiarowania punktow
zbiorczych (grupujacych
indywidualne punkty
dostawy) jako pomiaru
referencyjnego.

Sam inteligentny pomiar nie
zapewni wykrywania
nielegalnego poboru. Aby
w petni osiagna¢ korzysé
konieczna bedzie
dodatkowa aplikacja typu
‘business intelligence’
typujaca klientow, ktérzy
moga nielegalnie pobiera¢
energie elekiryczna.

1.b Obnizenie llosciowa Bezposrednia
réznicy
bilansowej (strat
technicznych)

Mniejsze straty energii

w licznikach.

Liczniki indukcyjne pobierajg
wiekszg moc niz liczniki
elektroniczne (ok. 0,5W

w przypadku licznika
jednofazowego i ok. 1.5W

w przypadku licznika
tréjffazowego). Ponadto
liczniki elektroniczne sg

w stanie rejestrowac zuzycie
energii elektrycznej na
nizszym poziomie poboru od
licznikéw indukcyjnych.

Do osiagniecia opisywanej
korzysci nie jest niezbedne
wdrozenie inteligentnego
opomiarowania. Wystarczy
wymiana wszystkich
licznikéw indukcyjnych na
elektroniczne. Ponadto przy
analizie tej korzysci nalezy
wzigé pod uwage ilos¢
energii, jakg konsumuje
modut komunikacyjny
licznika inteligentnego,
ktéra to ilo$¢ rozni sie

w zalezno$ci od technologii
oraz dostawcy.
Prawdopodobnym jest, ze
modut ten zuzyje wiecej
energii niz wynosi korzysé.
Przy wyborze dostawcy
nalezy te kwestie
zweryfikowac¢ i dopiero na
tej podstawie mozna
oszacowac bilans energii
zuzywanej przez liczniki.

2, Uniknigcie llosciowa Bezposrednia Po wdrozeniu inteligentnego
kosztoYv opomiarowania nie bedg
o_dcz_ytgw ponoszone koszty recznych
licznikow odczytow licznikow
tradycyjnych

tradycyjnych. Dotyczy to
zaréwno odczytéw
planowanych zwigzanych

z rozliczaniem klientéw, jak

i nieplanowanych zwigzanych
ze zmiang sprzedawcy energii
czy reklamacjami klienta.

Odczyty reczne bedg
wykonywane tylko w sytuaciji
awarii systemu
telekomunikacyjnego.

Koszty odczytéw recznych
zostang unikniete,
natomiast OSD bedzie
ponosit koszty zwigzane

z odczytami zdalnymi.

W analizie tej korzysci
nalezy wzig¢ pod uwage
dyrektywe efektywnos$ciowa
UE, ktéra nakazuje odczyt
rzeczywisty (zaktada
eliminacje prognoz

i dokonywanie czestszych
odczytéw). Przy takim
zatozeniu oczekuje sie, ze
koszt odczytéw zdalnych
bedzie nizszy od odczytow
tradycyjnych.
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Lp. Nazwa korzysci Korzysé¢ Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa /posrednia wysokos¢é

3. Obnlz'enle . llosciowa Bezposrednia Korzys¢ dotyczy Funkcjonalnosé licznikéw
kosztow operaciji windykacyjnych wytaczen powinna pozwalaé na
na licznikach i ponownych zataczen po zdalne wykonanie tych
dokonywanych u sptacie nalezno$ci oraz funkgii.
klienta (pc_)za regulacji zegara sterujacego
odczytami) taryfami. Czynnosci te bedag

mogty by¢ dokonywane
zdalnie z poziomu
~dyspozytorni” bez
konieczno$ci prac w terenie.
Konieczno$¢ wyjazdu do
klienta pozostanie jedynie

w sytuacji awarii systemu
telekomunikacyjnego.

4. Obnizenie ~ llosciowa Bezposrednia Redukgiji ulegng koszty Niezbedna jest integracja
kQSZtOW obstug technicznej obstugi klienta. systemu AMI z innymi
klienta Bedzie to zwigzane systemami IT OSD np.

z mniejsza liczba reklamacii system call-center, SCADA.
(np. btedny odczyt),

uzyskiwaniem informaciji

o awariach on-line oraz

krotszym Srednim czasem na

jedng reklamacje.

5. Potencjalne llosciowa Posrednia Bez zmiany zasad legalizacii Wymiana wystarczajacej
obnizenie licznikéw, ktére obowiazuja liczby licznikéw na nowe
kosztéw obecnie, po wdrozeniu AMI i stworzenie grup
legalizacji nastapi wzrost kosztéw reprezentatywnych na
ukfadow legalizaciji, gdyz trzeba ja potrzeby legalizacji wtornej.
pomiarowych bedzie wykonywac¢ co 8 a nie Wymiana znacznej czesci
pod warunkiem co 15 lat. funkcjonujacych obecnie
wdrozenia . , licznikow w okresie kilku lat
legalizacji Koszty legalizacji uktadow pozwoli na wybranie grup
statystycznej porpiarowych_ograniczyé reprezentatywnych

mozna glow_nle przez i ograniczenie kosztow
uproszczenie procesu legalizacji wtérnej.
legalizacji ponowne;j.
. . L Rekomendowana zmiana
W wielu krajach stosuje sie okresu legalizacji dla
legalizacje statystyczna, licznikdw statycznych
W Polsce nie jest to mozliwe 28do 15 lat.
ze wzgledu na brak podstaw
do stworzenia standardéw na
potrzeby legalizacji
statystycznej. Legalizacja
statystyczna bedzie mozliwa
dopiero po wymianie licznikéw
na szerokg skale, co umozliwi
stworzenie grup
reprezentatywnych na
potrzeby legalizacji wtérnej
przez wprowadzenie
homogenicznych standardéw
dla licznikow.
Legalizacja petna, jakg
prowadzi sie obecnie wymaga
demontazu licznika u klienta
i montazu zalegalizowanego,
dostarczenia go do punktu
legalizacji i przeprowadzenia
procesu konserwacji
i legalizacji ponownej. Koszt
takiego procesu jest wyzszy
niz koszt nowego
zalegalizowanego licznika.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Lp. Nazwa korzysci Korzysé¢ Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa /posrednia wysokos¢

6. Redukcja llosciowa Bezposrednia Zmniejszeniu ulegna koszty Konieczna integracja AMI
kosztéw analiz wykonania oraz analizy z innymi systemami IT.
zwigzanych niezbednych pomiarow w celu
z warunkami wydawania warunkéw
przytaczeniowy przytaczeniowych
mi (w szczegolnosci dla zrodet

wytworczych oraz duzych
odbiorcéw).

System AMI pozwoli na
zbieranie danych

o rzeczywistych przeptywach
mocy w poszczegolnych
segmentach sieci. Nie bedzie
konieczno$ci
przeprowadzania
dodatkowych pomiaréw

w celu wydania warunkow
przytaczenia.

7. Redukcja llosciowa Bezposrednia Nastapi wzrost wolumenu Korzy$é zostanie osiagnieta
utraconych ustug dystrybucyjnych tylko w roku, w ktérym
korzysci w wyniku krotszego czasu nastapi wzrost wolumenu
wynikajacych usuwania awarii, mniejszej ustugi dystrybucyjnej.

z brak_l_J dostaw liczby awarii oraz krétszego W latach kolejnych nastapi
energil ) czasu ponownego zatgczenia spadek stawek
elektrycznej klienta po uregulowaniu dystrybucyjnych.

zalegtych naleznosci.

8. Redukcja llosciowa Bezposrednia Korzyécia jest zmniejszenie W przypadku OSD skala
niesciggalnych okresu sptaty naleznosci oraz korzysci nie bedzie duza,
naleznosci redukcja salda naleznosci gdyz w Polsce praktyka

niesciggalnych. Spowoduje to rynkowa jest, ze
redukcje kosztu utrzymywania w przypadku uméw
wysokiego poziomu kapitatu kompleksowych ryzyko
obrotowego. kredytowe ponosi spétka
L obrotu, ktéra ptaci OSD za
Mozllwos_c zdalnego ) ustuge dystrybucyjna.
wytgczenia dostaw energii Korzysé dotyczy jedynie
jako windykacyjny Srodek rozdzielonych uméw
dyscyplinujacy k!len_tow OsD dystrybucyjnych, naleznosci
- kon_trola zadlu;enla. Z tytutu nielegalnego
Wyrry:_;mg _ukladow na uktady poboru oraz optat
umozllWlance_ zdalne dodatkowych.
wstrzymywanie dostaw
energii elektrycznej to Funkcjonalnosé¢ licznikéw
potencjalne narzedzie powinna pozwala¢ na
windykacyjne w postepowaniu zdalne odfaczenie,
wobec odbiorcéw, ktorym przetaczenie na tryb
wstrzymanie energii jest przedptatowy.
utrudnione, a nawet . i )
niemozliwe. Mo_ze by¢ konleczqa
zmiana uregulowan
Mozliwos¢ szybkiego prawnych tak, aby
uruchomienia systemu umozliwiaty wstrzymywanie
przedptatowego. Nizszy koszt dostaw w takim zakresie.
takiego rozwigzania — We Wtoszech np.
przetaczenie systemu przewidziano ograniczenie
nastepuje automatycznie bez poboru do poziomu
konieczno$ci wymiany uktadu minimum bytowego.
pomiarowego.
9. Wyzsza jakos¢ w Bezposrednia

System inteligentnego

Niezbedna jest integracja

dostaw energii wigkszosci opomiarowania pozwoli na systemu AMI z innymi
elektrycznej jakosciowa, ograniczenie czasu przerw systemami IT OSD np.
ale w dostawach energii do SCADA.
¢zesclowo klientow. Redukcji ulegnie
ilosciowa czas usunigcia awarii
(informacja o awarii bedzie
uzyskiwana on-line) oraz
liczba awarii.
Z redukcjq liczby awarii
zwigzany jest spadek kosztu
ich usuwania.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Lp. Nazwa korzysci Korzysé¢ Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa /posrednia wysokos¢

10.  Lepsze Jakosciowa  Bezposrednia Informacje dostarczane przez Niezbedna jest integracja
planowar_ue inteligentne opomiarowanie systemu AMI z innymi
w zakresie pozwalajg na lepsze systemami IT OSD.
eksploatacji, $ledzenie pozioméw o n )
_r_emontow__ obcigzenia sieci oraz zuzycia OS|agn|QC|e korzysm bedzie
i inwestycji w poszczegolnych czesciach roztozone w czasie.

w siecl systemu dystrybucyjnego, co
dotad nie byto mozliwe.
Mozliwos¢ precyzyjnego
Sledzenia dostaw energii oraz
jakosci parametrow dostawy.
Dostep do informacji
niemozliwych do uzyskania w
tradycyjnym systemie
dystrybucyjnym utatwia
zarzgdzanie siecig, bardziej
precyzyjne planowanie
koniecznych remontow oraz
potrzeb inwestycyjnych.
Eliminacja ,chybionych”
inwestyciji sieciowych — takich
ktére nie przynosza
spodziewanych korzysci.
Srodki bedg inwestowane
przez OSD w sposob bardziej
efektywny i adekwatny do
potrzeb, co przy tym samym
poziomie naktadow da wyzszg
jakosc¢.

1. Zrédio llosciowa Bezposrednia W zaleznosci od interfejsu Funkcjonalno$é licznikow
dodatkowego zainstalowanych urzadzen powinna na to pozwalag.
przychodu dla sprzedawcy moga by¢ . . .
OSD - w stanie prezentowaé swoje Nalezy zwréci¢ uwage, ze
mozliwos¢ oferty, promocje lub jest wysoce
uzycia nowych powiadomienia dla Klientow. prawdopodobne,
licznikéw jako ze przychdd regulowany
kanatu OSD jako wtasciciel licznikow OSD zostanie obnizony
informacyjno- oraz kanatu komunikacji bytby o kwoty dodatkowych
marketingowego podmiotem Swiadczacym przychodéw z takich ustug.
dla ustugi ,dostepu do licznika” ..,
sprzedawcow dla wszystkich sprzedawcow Realna korzys¢ dia OSD

na niedyskryminujacych moze by¢ bardzo niska lub
warunkach. moze w ogole nie wystapic.

12. Wzrost llosciowa Bezposrednia Zwiekszenie zakresu Korzy$é zostanie osiagnieta
przychodéw podmiotowego odbiorcéw, tylko w roku, w ktérym
z przekroczen u ktorych dokonywany jest nastapi wzrost przychodu
mocy oraz pomiar tych parametréw oraz z omawianych tytutéw. W
ponadumowne- ktorzy sg rozliczani za ich latach kolejnych nastapi
go poboru przekraczanie, spowoduje spadek stawek
energii biernej wzrost przychodow OSD dystrybucyjnych.

z tego tytutu.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

4.2.3 Korzysci dla Operatora Systemu Przesylowego

Tabela 4.5 Korzysci z wdrozenia AMI w Polsce dla Operatora Systemu Przesytowego.

Lp. Nazwa Korzysé Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
korzysci ilosciowa / bezposrednia / osiagniecie korzysci i jej

jakosciowa posrednia wysokos¢é

1. Mozliwos¢ Jakosciowa  Posrednia Uzyskanie dodatkowej mozliwosci Zapewnienie
zarzadzania w zakresie planowania pracy sieci kompatybilnosci
popytem u przesytowej oraz zapewnienia systemoéw i protokotéw
odbiorcow bezpieczenstwa energetycznego. komunikaciji miedzy

OSD a OSP.

Zgoda odbiorcow
koncowych naich
odtgczanie /
limitowanie mocy na
prosbe OSP.

2 Biezaca Jakosciowa  Posrednia Uzyskiwanie biezacej informacii Zapewnienie
informacja 0 pracy generaciji rozproszonej kompatybilnosci
opracy (w tym OZE) przytaczonych do systeméw i protokotéw
generacji sieci OSD pozwoli na lepsze komunikacji miedzy
rozproszone, planowanie pracy sieci OSD a OSP.

przesytowej oraz zrodet ..,
systemowych. Jest to korz_ysc
perspektywiczna
zwigzana z rozwojem
smart grid’u.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

4.2.4 Korzysci dla odbiorcow energii elektrycznej

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wieksza cze$c¢ tej grupy klientdow nie ma swiadomosci, jakie korzysci
moze osiggnaé¢ w wyniku wdrozenia AMI. Osiggniecie nizej opisanych korzysci uzaleznione jest
zarobwno od rozwigzania kwestii opisanych na poczatku tego rozdziatu (uwolnienie rynku,
wprowadzenie taryf godzinowych), jak i:

Tabela 4.6 Korzysci z wdrozenia AMI w Polsce dla odbiorcow energii elektryczne;.

Przeprowadzenia szeroko zakrojonej akcji informacyjnej dla klientow,

Zapewnienie odpowiedniej funkcjonalnosci systemu po stronie klienta np. terminal
domowy, instalacja oprogramowania do analizy danych na komputerach klientéw.

Lp. Nazwa korzysci Korzysé Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia / osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa posrednia wysokos¢é

1. Biezacy dostep do Jakosciowa  Bezposrednia Klient moze na biezaco Mozliwo$¢ analizy
danych o zuzyciu uzyskaé informacje o swoim danych po stronie
energll ) profilu zuzycia energii klienta — terminal
elektrycznej elektrycznej oraz wysoko$ci domowy,

naleznosci. oprogramowanie
. ) B komputerowe, itp.

Biezacy dostep do informacji

pozwoli na bardziej optymalne

zarzadzanie zuzyciem energii

elektryczne;j.

2 Rozliczanie Jakosciowa - Bezposrednia Catkowita likwidacja rozliczen Mimo zapisow
odbiorcy z W oparciu o prognozy zuzycia. dyrektywy Unii
rzepzymstego s . , Europejskiej, Istnieje
zuzycia Doktadnos¢ rozliczen za watpliwos¢, odnosnie

pobrana energie elektryczna interpretaciji tej korzysci
ma znaczenie zaréwno przez klienta. Czesto
ekonomiczne, jak prognoza jest zanizona
i psychologiczne. a klient doptaca,
Odbiorca zainteresowany jest wyréwnanie dopiero po
ponoszeniem kosztow zakonczeniu cyklu
wytacznie za zuzytg przez rozliczeniowego.
siebie energie elektryczna, Preferencje, odno$nie
terminu uiszczania
Faktury wystawiane w petnej kwoty
okresach krotszych i z zobowigzan, a co za
faktycznego zuzycia zwieksza tym idzie postrzeganie
motywacje do oszczedzania tej korzysci, moga sie
energii. rézni¢ pomiedzy
poszczegdinymi
klientami.
Klient moze preferowac
rozwigzania bardziej
rownomiernie
obcigzajace jego
budzet domowy
w ciggu roku
(np. unikniecia ptacenia
duzo wyzszych
rachunkéw w okresie
zimowym).
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Lp. Nazwa korzysci Korzysé Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia / osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa posrednia wysokos¢

3 Mozliwos¢ llosciowa Bezposrednia Automatyczne zataczanie Funkcjonalno$é
zarzadzania i wytaczanie pewnych licznikéw powinna na to
poborem energii. urzadzen w zaleznosci od ceny pozwalaé (konieczny

energii w danym momencie. terminal domowy lub

) . inny sposdb dostepu

w rezu_ltame ne}stepule do danych i licznika).

redukcja kosztéw zakupu

energii i ustugi dystrybucyjnej Obecnie niska

u klientow. Swiadomosc¢ tej grupy
klientow.
Zmiana zachowan
konsumenckich
odbiorcow energii.
Tani dostep do klienta
do danych
odczytowych (np.
wyswietlacz LCD /
Internetu).

4. Do§tosov_vanie taryf  llosciowa Bezposrednia Wykorzystujac systemy Mozliwosé analizy
do indywidualnych rejestracji danych godzinowych danych po stronie
potrzeb klienta mozna budowaé taryfy klienta — terminal

zroznicowane dla kazdej domowy,
godziny na podstawie kosztow oprogramowanie
ponoszonych przez komputerowe, itp.
prowadzacych system ) .,
elektroenergetyczny. Funkcjonalnos¢
licznikoéw i ww. sprzetu
Odbiorca ma mozliwos¢ powinna pozwala¢ na
wyboru taryfy najbardziej zdalng zmiane taryfy,
odpowiadajacej jego a takze prezentacje
potrzebom i charakterystyce katalogu mozliwych
poboru. taryf.
W rezultacie nastepuje Obecnie niska
redukcja kosztéw zakupu Swiadomosc¢ tej grupy
energii i ustugi dystrybucyjnej klientow.
u klientow.

5. Utatwienia w Jakosciowa Bezposrednia Ograniczenie w czestotliwosci Funkcjonalno$é
procesie zmiany zmiany sprzedawcy licznikéw powinna
sprzedawcy spowodowane jest pozwalaé na odczyt na

konieczno$cig dokonania zgdanie oraz zdalng
odczytu wskazan uktadu mozliwos¢ zmiany
pomiarowego w celu sprzedawcy.
rozliczenia dotychczasowego
sprzedawcy i okreslenia stanu
poczatkowego dla nowego
sprzedawcy.
Z punktu widzenia OSD
zmiana sprzedawcy moze
nastgpi¢ prawie z dnia na
dzien, o ile umowy sprzedazy i
zasady bilansowania na to
pozwolg i OSD bedzie posiadat
wiasciwe systemy akwizycji
danych pomiarowych.
Inteligentny system
opomiarowania jest
narzedziem umozliwiajagcym od
strony technicznej
przyspieszenie zmiany
sprzedawcy, otrzymanie
doktadnych danych
pomiarowych w krétkim
okresie czasu.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Lp. Nazwa korzysci Korzysé Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia / osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa posrednia wysokos¢é

6. Biezaca kontrola llosciowa / Bezposrednia Pomiar parametréw Funkcjonalnosé
jakosci dostaw i Jakosciowa jakosciowych energii, jaka licznikéw powinna na to
parametrow otrzymujg odbiorcy pozwalaé.
energil dokonywany jest gléwnie

w wyniku zgtoszen
reklamacyjnych.

Obecnie pomiary dokonywane
sg sporadycznie i nie
przedstawiajq faktycznych
parametréw energii, jakg
otrzymuje odbiorca.
Wprowadzenie inteligentnego
systemu opomiarowania
pozwoli na objecie
monitoringiem jakosci dostaw
catej sieci.

7. tatwiejsze Jakosciowa  Bezposrednia Odbiorca korncowy ma Mozliwos¢ analizy
poréwnanie ofert mozliwo$¢ poréwnania danych po stronie
sprzedazy energii dostepnych dla niego ofert klienta — terminal
dostQpnyc_:h na sprzedawcow energii oraz domowy,
rynku — wigksza wybraé najkorzystniejsza dla oprogramowanie
konkurer}cyjnosc" siebie poprzez interfejs komputerowe, itp.
sprzedazy energii licznika.

Funkcjonalnosé
licznikéw i ww. sprzetu
powinna pozwala¢ na
realizacje takich funkgciji.

8. Osiagniecie llosciowa Bezposrednia Odbiorca koricowy moze na Wdrozenie programow
przychodéw z polecenie OSP redukowa¢ DSR przez OSP.
udziatu w chwilowg pobierang moc, za . L.
programach co powinien by¢ dodatkowo Budowa swiadomosci
zarzadzania wynagradzany. odbiorcow koricowych.
popytem

9. Potencjat do llosciowa / Posrednia /- Mozliwo$¢ automatycznego Funkcjonalno$é
rozwoju mikro- Jakosciowa  Bezposrednia przetaczania zrodta zasilania licznikéw powinna
generacji oraz (sie¢, wtasna mikro-generacja) pozwalaé na pomiar
podiaczania do w zaleznosci od aktualnej ceny energii wprowadzanej
sieci dodatkowych energii elektryczne;. do sieci.
urzadzen

Mozliwos¢ sprzedazy energii Zmiana zachowan
,do sieci”. konsumenckich
odbiorcow energii.
Jest to korzysé
perspektywiczna
zZwigzana z rozwojem
smart grid’u.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

4.2.5 Korzysci dla sprzedawcéw energii elektrycznej (sprzedaz detaliczna)

Tabela 4.7 Korzysci z wdrozenia AMI w Polsce dla sprzedawcdw energii elektryczne;.

Lp.

Nazwa korzysci  Korzysé
ilosciowa /

jakosciowa

Korzysé
bezposrednia /
posrednia

Szczegotowy opis korzysci

Czynniki wplywajace na
osiagniecie korzysci i jej
wysokos¢é

Redukcja lloSciowa
niesciggalnych

naleznosci

Bezposrednia

Korzy$cia jest zmniejszenie
okresu sptaty nalezno$ci oraz
redukcja salda naleznosci
niesciggalnych. Spowoduje to
redukcje kosztu utrzymywania
wysokiego poziomu kapitatu
obrotowego.

Przez inteligentne liczniki
sprzedawca mogtby monitowac
klienta o niezaptaconych
naleznosciach.

Wymiana uktadéw pomiarowych
na uktady umozliwiajgce zdalne
wstrzymywanie dostaw energii
elektrycznej przez OSD to
potencjalne narzedzie
windykacyjne w postepowaniu
wobec odbiorcéw, ktérym
wstrzymanie energii jest
utrudnione, a nawet niemozliwe.

W miare rozwoju implementaciji
tzw. ,smart grid” w ramach
windykacji z zastosowaniem
inteligentnego opomiarowania
mozliwe stanie sie selektywne
odciecie dostaw energii
elektrycznej — np. dostarczanie
en. el. jedynie na potrzeby
oswietlenia i wybranych
sprzetéw AGD (tzw. taryfy
socjalne).

Mozliwos¢ szybkiego
uruchomienia systemu
przedptatowego. Nizszy koszt
takiego rozwigzania —
przetaczenie systemu nastepuje
automatycznie bez koniecznosci
wymiany uktadu pomiarowego.

Poprawa ptynnosci finansowej
i ograniczenie kosztéw
finansowych.

Funkcjonalnosé
licznikbw powinna
pozwala¢ na realizacje
opisanych funkcji.

Moga tu by¢ konieczne
zZmiany w prawie
regulujace proces
windykacyjnego
odfgczania klientow.

Bardziej lloSciowa
precyzyjne

prognozowanie

zakupu energii —

lepsze

zbilansowanie

portfela

sprzedazowo-

zakupowego

Bezposrednia

Dokfadniejsze, bardziej
szczegotowe dane pozwalajg na
lepsze prognozowanie, co
prowadzi do nizszych odchylen,
a co za tym idzie do nizszych
kosztéw bilansowania (Rynek
Bilansujacy oraz inne formy
,dokupowania” energii
elektrycznej).

Rejestracja
szczegdtowych profili
zuzycia przez liczniki.

Zmniejszenie lloSciowa
kosztéw procesu
zmiany

sprzedawcy

Bezposrednia

Redukcja kosztow
administracyjnych wynikajacych
Z procesu zmiany sprzedawcy.

Funkcjonalnosé
systeméw AMI powinna
pozwala¢ na zdalng
zmiane sprzedawcy.

Redukcja czasu Jakosciowa
trwania procesu
zmiany

sprzedawcy

Bezposrednia

Mozliwos¢ tatwiejszego
pozyskania nowych klientow
przez wprowadzenie
konkurencyjnej oferty
sprzedazowe;j.

Konieczna zmiana
zapiséw uméw na
sprzedaz energii
elektrycznej oraz
zapisow IRIESD.
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Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Lp. Nazwa korzysci  Korzysé¢ Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
ilosciowa / bezposrednia / osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa posrednia wysokos¢

5. tatwiejsze Jakosciowa Bezposrednia tatwiejszy dostep do klienta. Konieczno$é instalacii
pozyskanie Mozliwo$¢ uzycia nowych u klienta terminala
nowych klientow licznikéw jako kanatu domowego lub

informacyjno-marketingowego. zapewnienia innej
S . formy dostepu np.

W_zaleznosm od |nterfej§u oprogramowanie

zainstalowanych |ICZn'Ik0W _ w komputerze, ekran

sprzedawcy’mogg by¢ w stanie telewizora.

prezentowac¢ swoje oferty,

promocje lub powiadomienia dla

klientow.

6. Mozliwos¢ Jakosciowa Bezposrednia Strefy godzinowe, nowoczesne Dostepno$é danych
wzbogacenia taryfy np. uzaleznienie od ceny z licznikow.
ofertyijej hurtowej energii i wielko$ci )
dostosowania do zuzycia, nagradzanie Oprogramowanie,
potrzeb klientéw zmniejszania konsumpgji sprzetowe zaplecze

W szczycie a zwiekszania poza telelnformatycz_ne do
szczytem. przechowywania
i analizy danych.

7. Zmniejszenie llosciowa Bezposrednia Koszty obstugi reklamagii Konieczno$é instalacii
kosztéw obstugi (faktury korygujace), drukowania u klienta terminala
klienta i wysyiki faktur (pod warunkiem, domowego lub

ze beda wysytane w formie zapewnienia innej
elektronicznej na terminal formy dostepu np.
domowy). oprogramowanie
w komputerze, ekran
telewizora.

8. Zmniejszenie llosciowa Posrednia Nastapi wzrost wolumenu Korzy$é uzalezniona
utraconych sprzedazy energii elektrycznej od decyzji i dziatan po
korzysci do klientéw w wyniku krétszego stronie OSD.

wynikajacych z
braku dostaw
energii
elektrycznej

czasu przerw w dostawie energii
elektrycznej wynikajacych

z awarii oraz krotszego czasu
ponownego zatgczania
wczesniej odtgczonych klientow
(po uregulowaniu przez nich
zalegtych naleznosci).

Osiagniecie korzysci
bedzie roztozone
w czasie.

4.2.6 Korzysci dla wytworcow energii elektrycznej

Tabela 4.8 Korzysci z wdrozenia AMI w Polsce dla systemowych wytworcéw energii elektryczne;.

Lp. Nazwa Korzysé Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na
korzysci iloSciowa/ bezposrednia osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa / posrednia wysokos¢
1. Brak L llosciowa Posrednia Z powodu zmniejszenia Do realizacji korzysci
koniecznosci zapotrzebowania szczytowego konieczna jest zmiana
odstawiania i jego zwiekszenia poza szczytem zachowan
blokéw wytwércy nie beda musieli konsumenckich
wytwarczych odstawiaé blokéw w tak duzym odbiorcéw energi.
poza szczytem stopniu, jak to ma miejsce w dniu Osiagniecie korzysci
dzisiejszym. Odstawianie blokow bedzie roztozone
konwencjonalnych jest w czasie.
niekorzystne dla wytwércow.
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Tabela 4.9 Korzysci z wdrozenia AMI w Polsce dla niezaleznych wytworcdéw energii elektryczne;:

Lp. Nazwa Korzysé Korzysé Szczegotowy opis korzysci Czynniki wplywajace na

korzysci iloSciowa/ bezposrednia osiagniecie korzysci i jej
jakosciowa /posrednia wysokos¢

1. Lepsza Jakosciowa  Posrednia Obecnie podiaczanie matych Jest to korzysé
integracja rozproszonych zrédet energii moze perspektywiczna
matych zrodet prowadzi¢ do probleméw zwigzana z rozwojem
wytwarczych z bilansowaniem sieci smart grid’u.
(np. OZE) dystrybucyjnych.
w KSE

Dzieki inteligentnemu
opomiarowaniu sieci mate zrodta
wytworcze moga by¢ sterowane
przez operatora sytemu tak, aby
najlepiej odpowiada¢
zapotrzebowaniu na energie

w danym momencie.
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5 WYMAGANIA TECHNICZNE DLA SYSTEMOW INTELIGENTNEGO POMIARU

5.1 Przeglad reprezentatywnych wdrozen systeméw inteligentnego pomiaru w Europie
5.1.1 Zaawansowanie wdrozen systeméw AMI w krajach UE

W krajach Unii Europejskiej jest zainstalowanych okofo 252 milionéw licznikow energii
elektrycznej. Do najwiekszych rynkow nalezg: Niemcy — 43 miliony licznikéw, Wtochy - 36
milionéw, Francja - 34 miliony, Wielka Brytania - 29 milionéw i Hiszpania - 26 milionow.
Gospodarstwo domowe w UE srednio zuzywa 4 650 kWh rocznie. Szwecja i Finlandia zuzywajq
najwiecej, odpowiednio 9 200 kWh i 8 600 kWh, a takie kraje jak Litwa i totwa majg Srednie
roczne zuzycie na poziomie na poziomie 1500 — 2 000 kWh [62]. W Polsce wg danych
PTPIREE $rednie roczne zuzycie energii w gospodarstwach domowych wynosi okoto
2 300 kWh.

Struktura rynku dystrybucji energii rowniez bardzo sie rézni. W kilku krajach takich jak Grecja,
Irlandia, Francja, Wtochy, Portugalia wystepuje monopol lub jeden dominujacy operator. Inne
rynki sg na réoznym stopniu fragmentacji. Najwieksze rozdrobnienie wystepuje w Niemczech,
Szwajcarii, Austrii i w krajach skandynawskich. W Niemczech wystepuje kilku duzych graczy
i kilkaset drobnych miejskich przedsiebiorstw.

Wzmozone zainteresowanie wdrozeniami systemow inteligentnego pomiaru w Europie w duzej
mierze wynika z dyrektyw UE 2006/32/WE i 2009/72/WE. Dyrektywy te miedzy innymi zalecajq
wprowadzenie inteligentnego opomiarowania u odbiorcéw energii. Natomiast decyzje o zakresie
i formie wprowadzenia tych systemow pozostawiajg krajom czionkowskim. Kraje cztonkowskie
powinny podjg¢ takie decyzje po dokonaniu ekonomicznej oceny kosztow i korzysci wdrozenia
systeméw inteligentnego pomiaru. Zgodnie z dyrektywg panstwa czionkowskie lub jakikolwiek
wyznaczony przez nie wiasciwy organ, powinny/powinien zapewni¢ wspofdziatanie systemow
pomiarowych na swym terytorium i uwzgledni¢ stosowanie odpowiednich standardow
i najlepszych praktyk.

W odpowiedzi na te dyrektywy kraje czlonkowskie rozpoczety prace nad odpowiednimi
narodowymi aktami legislacyjnymi. Biorgc pod uwage stopieh zawansowania wprowadzania
wytycznych dyrektyw unijnych w tym zakresie na grunt prawodawstwa narodowego mozna
wyrozni¢ 3 grupy krajow:

Grupa pierwsza, ktéra juz wprowadzita odpowiednie przepisy. Do grupy tej nalezg takie
kraje jak: Wiochy, Francja, Szwecja, Irlandia, Hiszpania, Finlandia, Norwegia, Holandia.

Grupa druga, ktérej cztonkowie majg mocno zaawansowane prace nad odpowiednimi
przepisami i odpowiednie akty prawne powinny wejs¢ w zycie w najblizszym czasie. Do
tej grupy mozna zaliczy¢é Niemcy i Wielkg Brytanie.

Grupa trzecia — kraje nalezace do tej grupy albo nie rozpoczety jeszcze prac nad
regulacjg wprowadzenia systeméw AMI, albo prace te sg w poczatkowym lub Srednim
stadium przygotowania.

Regulacje dotyczace systeméw AMI sg wprowadzane w postaci zarzadzen odpowiednich
ministrow, ustaw lub wymagan Regulatoréw w zaleznosci od kraju wprowadzania. We
wszystkich narodowych regulacjach kraje cztonkowskie podajg obowigzujgce terminy
wprowadzenia systemow AMI. Dla wybranych krajow wymagane terminy zostalty podane w
Tabela 5.1. Oprocz termindw regulacje obejmujg rowniez sposéb wprowadzenia inteligentnych
systeméw pomiarowych (zakres i podmiot odpowiedzialny). Czesé regulacji zawiera rowniez
minimalng specyfikacje funkcjonalng licznika energii, a czasami réwniez specyfikacje
funkcjonalng catego systemu AMI.

W wiekszosci przypadkow jako podmioty odpowiedzialne za wprowadzenie systemow AMI
i zarzgdzanie gromadzeniem danych pomiarowych oraz przesytaniem polecen zostali wskazani
operatorzy systeméw dystrybucyjnych. Na wyréznik zastuguje rozwigzanie proponowane
w Wielkiej Brytanii, gdzie odpowiedzialnymi za instalacje inteligentnych licznikéw mieliby by¢

@ Instytut Energetyki Gmpen Ell ERNST & YOUNG

Oddziat Gdansk Quality In Everything We Do
strona 47 z 194



Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

sprzedawcy energii, a odpowiedzialnym za gromadzenie i przesylanie danych pomiarowych
niezalezny podmiot (CCP - Centralized Communication Provider). Réwniez w wiekszosci
przypadkéw wskazano, ze koszt wprowadzenia systeméw AMI poniesiony przez operatoréw
powinien by¢ pokryty w taryfie. Koszt dodatkowych ustug i zwigzanych z tym urzadzeh (np.
terminali klienckich) powinien by¢ poniesiony przez odbiorce lub sprzedawce energii.

Tabela 5.1 Terminy zakonczenia powszechnego wdrozenia systeméw AMI w wybranych krajach UE.

Kraj Rok Uwagi
zakonczenia
wdrozen
Szwecja 2009
Wiochy 2011
Irlandia 2013
Norwegia 2014
Finlandia 2014 Do 2014 roku 80% licznikéw musi by¢ inteligentne. Pozostate mogg by¢

odczytywane lokalnie (uzaleznione jest to od rocznego zuzycia lub wartosci
zabezpieczenia przedlicznikowego)

Francja 2017 Od 1 stycznia 2012 kazdy nowo instalowany licznik musi posiada¢ cechy
licznika inteligentnego. Do konca 2014 potowa licznikdw musi by¢ dotaczona
do systemu AMI a do konca 2016 - 95% licznikéw musi by¢ dotagczonych do
systemu AMI.

Holandia 2018 Od 2011 r. kazdy nowo instalowany licznik musi posiada¢ cechy licznika
inteligentnego. Od 2013 roku ma rozpoczg¢ sie masowa wymiana licznikow.
U klientow, ktorzy nie zgadzajg sie na inteligentny licznik, licznik ten bedzie
pozbawiony komponentéw czynigcych go inteligentnym.

Portugalia 2018 Od 2013 kazdy nowo instalowany licznik musi posiadaé cechy licznika
inteligentnego.

Hiszpania 2018 Od 2012 liczniki inteligentne muszg by¢ instalowane w kazdym nowym
budynku. Od 2013 kazdy wymieniany licznik musi posiada¢ cechy licznika
inteligentnego

Wielka Brytania 2020 Od 2011 kazdy nowo instalowany licznik musi posiada¢ cechy licznika
inteligentnego. Od 2012 roku ma rozpoczg¢ sie masowa wymiana licznikow.

Niemcy 2020 Od 1 stycznia 2012 kazdy nowo instalowany licznik musi posiada¢ cechy
licznika inteligentnego

Obecnie najwiekszy udziat procentowy zainstalowanych licznikéw inteligentnych w ogdinej
liczbie licznikdw ma miejsce w Szwecji - blisko 100%, Witoszech — 92%, Finlandii - ponad 40%,
Dani - 13%. W pozostatych krajach udziat ten nie przekracza kilku procent. Nalezy zauwazyc¢,
ze cze$¢ licznikow zainstalowanych w Szwecji spetnia wymagania systeméw AMR i umozliwia
zdalny odczyt danych pomiarowych (regulacje prawne wymuszajg miesieczny odczyt) nie
posiada natomiast funkcji, ktére obecnie sg uwazane za podstawowe w systemach AMI {j.
sterowanie wytgcznikiem, ograniczanie obcigzenia.

Wielu producentéw licznikébw jest zaangazowanych we wdrazanie inteligentnych licznikéw
w réznych krajach UE. Do najwiekszych mozna zaliczy¢: Landis+Gyr, Actaris (ltron Group),
Elster, Enel, Echelon, Iskraemeco. Zauwazalna jest rowniez obecnos¢, gtdwnie na rynku
skandynawskim rozwigzan Kamstrup oraz Add Group (ADDAX).
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5.1.2 Opis wdrozen

5.1.2.1 Francja — wdrozenie ERDF

Zamierzeniem  prawodawstwa regulujgcego sektor energetyki we Francji jest
rozpowszechnienie nowoczesnych licznikbw wsrod odbiorcow we Francji. Wedtug zalecen
urzedu regulacji we Francji CRE (Commission de Regulation de I'Energie) poczawszy od
1 stycznia 2012 kazdy nowo instalowany licznik musi posiadac cechy licznika inteligentnego. Do
konca 2014 potowa licznikdw musi by¢ dotagczona do systemu AMI a do kohca 2016 - 95%
licznikdw musi by¢ dotgczonych do systemu AMI.

Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom ERDF' przygotowat projekt wdrozenia idei
inteligentnego pomiaru w sieci przez nich zarzadzanej. Projekt i jego realizacja jest
wykonywana przez konsorcjum pod przewodnictwem Atos Origin® France, ktdre wygrato na
wiosne 2008 roku przetarg na te prace.

Projekt przewiduje instalacje 35 miliondw nowych licznikéw energii elektrycznej. Projekt zostat
podzielony na dwie fazy. Faza pierwsza zwana eksperymentalng ma obejmowacé instalacje 300
tys. Licznikow i zakonczy¢ sie we wrzesniu 2010.

Faza eksperymentalna ma spetnic¢ 4 zadania:

Stworzenie pilotazowego systemu AMI i na jego podstawie wykrycie wszelkich btedéw
technicznych (tzw. bfedy ,mtodosci”).

Przetestowanie procesu instalacji (przeptyw dostaw, tempo demontazu i montazu
licznikdw, wspotpraca z podwykonawcami).

Zebranie doswiadczen na temat kosztéw wdrozenia.

Skonfrontowanie rynku i organizacji na rzeczywistym polu — celem jest zasymulowanie
w skali 300 tys. licznikow (ok. 1% rynku) zachowan catego rynku i zebranie waznych
doswiadczeh rynkowych, ktére mozna bedzie rozciggng¢ na caly rynek 35 milionéw
klientéw.

W celu przetestowania jak najwiekszej liczby przewidywanych sytuacji i probleméw do
wdrozenia fazy pierwszej wytypowano dwa rejony geograficzne:

Obszar wiejski w Indre i Loire z wytaczeniem aglomeracji Turns. Obszar ten
reprezentuje zabudowe wiejskg z matym zageszczeniem klientow (33 liczniki / km2).

Strefa Lyonu reprezentujgca zabudowe miejska z bardzo duzym zageszczeniem
klientéw (1760 licznikobw/ km2).

Planowane jest rozmieszczenie od marca do wrzesnia 2010 roku okoto 100 tys. licznikow
w strefie wiejskiej i 200 tys. licznikéw w strefie Lionu.

System pilotazowy sktada sie z 5 podstawowych elementdw:

Licznik ze zintegrowanym wytgcznikiem.

' ERDF - Electricité Réseaux de Distribution France — operator odpowiedzialny za zarzadzanie wiekszos$cig infrastruktury sieciowej
$redniego i niskiego napiecia we Francji. Jest odpowiedzialny za 1,2 miliony kilometréw sieci SN i nn i obstuguje 32 miliony
odbiorcow domowych i 400 tys. odbiorcéw przemystowych. Rocznie przesyta ponad 332 TWh energii. ERDF zatrudnia 37 000
pracownikow i notuje ponad 11 miliarddw euro rocznego obrotu. ERDF jest cze$cig grupa EDF, ktdra jest jednym z wiekszych
Swiatowych producentéw energii elektrycznej i oprocz Francji jest obecna w Wielkiej Brytanii, Niemczech, Wtoszech i Europie
Centralnej. EDF jest firma notowang na gietdzie, ale 85 % akcji pozostaje w rekach panstwa francuskiego.

2 Atos Origin jest miedzynarodowag firmg $wiadczacqg ustugi w zakresie technologii informatycznych (IT). Dostarcza kompletne
rozwigzania dla realizacji celéow biznesowych poprzez ustugi w zakresie doradztwa, integracji systemoéw i zarzadzania infrastrukturg
informatyczng. W raporcie Gartnera znajduje sie w pierwszej czworce firm $wiadczacych ustugi C&SI w regionie EMEA. Atos Origin
jest Swiatowym partnerem w branzy technologii informatycznych obstugujacym Igrzyska Olimpijskie i miedzynarodowych Klientow
sektora elektronicznego, telekomunikacyjnego, przemystowego, bankowo-finansowego i handlowego. Firma $wiadczy
zaawansowane ustugi informatyczne dla Klientéw korporacyjnych i instytucjonalnych. Atos Origin jest zarejestrowany w Paryzu
i notowany na francuskiej gietdzie. Roczny dochdéd firmy w 2006 roku wyniost 5,85 mld euro. Firma zatrudnia 50 tys. pracownikow
w 40 krajach.
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Technologia PLC do komunikacji z wykorzystaniem sieci niskiego napiecia pomiedzy
licznikiem i koncentratorem.

Koncentrator, ktéry pemni role posrednika pomiedzy systemem odczytowym i licznikiem.
Ustuga komunikacyjna do komunikacji systemu odczytowego z koncentratorami.
System centralny (odczytowy).

Do realizacji fazy pierwszej zostato wybranych 3 producentéw licznikéw: Actaris, Landis+Gyr,
Iskraemeco oraz dwéch producentéw koncentratoréw: Actaris i Landis+Gyr.

Faza druga bedzie szczegétowo planowana po zebraniu doswiadczen z fazy pierwszej.
Rozpoczecie instalacji pozostatych 35 milionédw licznikéw planowane jest na 2012 rok.
Instalacja powinna zakonczy¢ sie w ciggu 5 lat.

Cele, jakie chce osiggna¢ ERDF wdrazajac projekt:
Spetnienie regulacji: dyrektywy 2006/32/WE, EPAct 2005, CRE.
tatwos$c¢ szybkich zmian dostawcow, schematow taryfowych, ograniczen obcigzenia.

Redukcja kosztéw operacyjnych i obstugi poprzez operacje zdalne, ktére zmniejszajg
liczbe interwencji na miejscu i podnosza wydajnosc.

Precyzyjne fakturowanie faktycznego zuzycia energii.
Zmniejszenie strat z powodu kradziezy.
Lokalni klienci mogg stac¢ sie lokalnymi producentami.

Pomiar w trybie rzeczywistym obcigzenia sieci i jakosci (napiecie, czestotliwosé, liczba i
czas trwania krétkich i dtugich przerw w zasilaniu).

Polepszenie zarzadzania sieciq (doktadna wiedza na temat linii/licznikéw,
transformatoréw, wczesna detekcja zdarzen, bilansowanie obcigzenia, wykrywanie
zanikow zasilania).

Ochrona srodowiska poprzez oszczedzanie energii, redukowanie obcigzen szczytowych.
Podstawowe cechy systemu AMI:

Dwukierunkowa komunikacja pomiedzy licznikami/koncentratorami/systemem
centralnym.

Codzienny zdalny odczyt wszystkich licznikbw poprzez koncentratory do systemu
centralnego pomiedzy 0:00 a 8:00.

Dane pomiarowe zebrane w systemie centralnym sg udostepniane innym systemom
(aplikacjom) poprzez ustugi ,web service”.

D;iepna aktywnosc¢ bazuje gtébwnie na ustugach na Zzadanie i zdarzeniach z nadzoru
sieci:
polecenie zmiany strefy czasowej (szczyt, pozaszczyt),
zarzgdzanie obcigzeniem,
zarzadzanie taryfami,
polecenia zatgcz/wylgcz,
konfiguracja licznikéw/koncentratorow,
alarmy itp.
Ciagte monitorowanie sktadnikow systemu.
Zdolnosc¢ odebrania zdarzen z licznika w czasie krétszym niz 1 min.

Zdolnos¢ do wytgczenia 3,5 miliona licznikéw w czasie krétszym niz 5 min.
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Rysunek 5.1 Planowana architektura systemu AMI we Francji(na podst. prezentacji Atos Origin)

Funkcjonalno$é licznika enerqii elektrycznej:

Otwarta specyfikacja.

Podstawowa funkcjonalnos¢: pomiar energii, profile obcigzenia, wylgcznik, kalendarz
taryfowy bazujgcy na 10 strefach czasowych.

Lokalny interes komunikacyjny zgodny z Euridis.

Lokalny interfejs do licznikow innych mediow.

Lokalny interfejs do zewnetrznego terminalu odbiorcy (port USB).
Mozliwo$¢ zdalnej zmiany oprogramowania.

Przesytanie alarméw(zdarzen) do systemu centralnego.

Czas zycia 20 lat.

Awaryjno$¢ mniej niz 0,5 % uszkodzen rocznie.
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Komunikacja pomiedzy koncentratorem a licznikiem enerqii

W projekcie fazy pierwszej komunikacja pomiedzy koncentratorem (klient), a licznikiem (serwer)
odbywa sie przy uzyciu ustug zdefiniowanych przez warstwe aplikacji zgodnie z modelem
COSEM i protokotem DLMS na infrastrukturze PLC.

Warstwa aplikacji COSEM jest zdefiniowana przez standard IEC 62056 i jego
rozszerzenie opisane w podrecznikach DLMS UA.

Warstwa aplikacji DLMS i nizsze warstwy komunikacyjne sg zdefiniowane przez zestaw
standardéw IEC 61334.

Zarzadzanie siecig obywa sie przy pomocy ustug CIASE opisanych w IEC 61334-4-511.

Powyzsze standardowe protokoty zostaty uzupetnione o nowe ustugi, ktére mozna uwazaé za
rozszerzenia norm.

Dokument ERDF-CPT-Linky-SPEC-PROFIL-CPL (Linky PLC profile specifications) opisuje
wybrane elementy normatywne i zalecane rozszerzenia.

Dokument ERDF-CPT-Linky-SPEC-FONC-CPL (Linky PLC profile functional specifications)
opisuje jak korzysta¢ z tych elementéw i wyjasnia, w jaki sposéb moga one by¢ realizowane
przez uzytkownikdéw (projektanci aplikacji i operatorow), w przeciwienstwie do poprzedniego
dokumentu, ktory jest przeznaczony dla producentéw protokotu (stosu protokotéw).

Publikacja tych dokumentow ma za zadanie pokazanie, ze system AMI wdrazany przez ERDF
jest w peftni otwarty i wszystkie liczniki i koncentratory, ktére bedg zgodne ze specyfikacjg
i przejdg pozytywnie testy w laboratorium certyfikujgcym bedg mogty by¢ stosowane. Ma to
zapewni¢ zdrowg konkurencje pomiedzy producentami urzadzen, a co za tym idzie
optymalizacje kosztow wdrozenia.

Profil komunikacyjny PLC zapewnia zgodno$¢ z serig norm IEC 61334 i posiada nastepujaca
charakterystyke:

Warstwa fizyczna:
modulacja S-FSK;
predkos¢ transmisji 2,4 kbit/s.
Warstwa tgcza danych (MAC, LLC):
adresowanie punkt-punkt, 3000 modutéw PLC;
adresowanie grupowe (multicast);
mechanizmy poprawy propagacji danych (mechanizm repetera — do 8);
automatyczny dobdr trasy, zalezny od warunkow transmisiji.
Warstwa aplikacji
automatyczne wykrywanie licznikdw w sieci;

znormalizowane obiekty i ustugi do komunikacji z licznikami (do odczytu, konfiguracji
itp.).
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Funkcjonalno$é koncentratora

Koncentrator odczytuje liczniki, gromadzi dane i grupuje je przed przestaniem do systemu
centralnego.

Podstawowe cechy koncentratora:
otwarta specyfikacja;
mozliwo$¢ zdalnej zmiany oprogramowania;
lokalny interfejs komunikacyjny;
system operacyjny Linux i wirtualna maszyna JAVA,;

oprogramowanie funkcjonalne koncentratora pisane w JAVA - takie same dla wszystkich
koncentratoréw niezaleznie od producenta;

czas zycia 20 lat;
awaryjnos¢ mniej niz 1 % uszkodzen rocznie.

Koncentrator wykorzystuje warstwe aplikacji zgodng z COSEM (IEC 62056-53 -
z rozszerzeniami) do komunikacji z nowymi licznikami zgodnymi z projektem fazy pierwszej
oraz warstwe aplikacji zgodng z DLMS (IEC 61334-4-41) do komunikacji z istniejgcymi
licznikami wyposazonymi w odpowiednig przystawke komunikacyjng PLC.

W fazie pierwszej planowana jest instalacja 7000 koncentratorow w fazie drugiej 700 000
koncentratorow.

Komunikacja systemu odczytowego z koncentratorami

Wykorzystywana jest gtéwnie sie¢c GSM i ustuga GPRS.
Rozwigzanie adaptowalne do wsparcia innych technologii (PSTN, 3G, Wimaz, itp.).

Utworzenie wirtualnego operatora GSM na infrastrukturze 3 francuskich firm
telekomunikacyjnych: Bouygues, SFR, Orange.

Zastosowano protokét SyncML.
System centralny

Integruje systemy: AMR, MDM, systemu nadzoru i zarzadzania majatkiem. Bazuje na
architekturze SOA (Service-Oriented Architecture) i rozwigzaniach ESB (Enterprise Service
Bus).

Jako dostawca systemu AMR i MDM zostata wybrana firma EnergyICT (kupiona przez Elster
we wrzesniu 2009 r).

Podstawowe cechy systemu:
skalowalnos¢ (do 35 milionéw licznikow);
bazujacy na istniejacych rozwigzaniach;
zarzgdzanie danymi;
zarzadzanie licznikami;

narzedzia monitorujgce dla catego systemu (licznik-PLC-koncentrator-WAN-system
informatyczny);

udostepnia 41 ustug do innych systeméw (finansowych, zarzadzajgcych, systeméw
sprzedawcéw itp.).
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Bezpieczernstwo

Bezpieczenstwo danych w systemie AMI bedzie realizowane poprzez autentykacje i autoryzacje
dostepu do systemu centralnego (uzytkownik, hasto, token, SSL) oraz poprzez ochrone
transmisji danych w sieci LAN (PLC) i WAN (GPRS) realizowang poprzez autentykacje
i szyfrowanie danych.

Autentykacja bazuje na podwdjnym kluczu (prywatny i publiczny) na poziomie sieci WAN
(system centralny, koncentrator) oraz na pojedynczym kluczu (CCU) na poziomie sieci LAN
(koncentrator, licznik). Szyfrowanie danych jest symetryczne z dynamicznym generowaniem
klucza sesiji.

5.1.2.2 Wiochy — wdrozenie ENEL

Wiochy byly pierwszym krajem w UE, ktéry zastosowat system AMI na szerokg skale.

Projekt Enel® rozpoczat sie w 1999 roku, a wdrozenie rozpoczeto w roku 2001. W 2006
zakonhczyt sie etap masowej instalacji licznikow. O skali przedsiewziecia swiadczy fakt, ze
W ciggu miesigca wymieniano okoto 700 tys. licznikéw. Do chwili obecnej trwa rozwdj systemu
centralnego i wprowadzanie nowych funkcjonalnosci.

W wyniku realizacji projektu powstat system Telegestore zawierajacy system AMI i system
zarzadzania klientem

Statystyka projektu

Wymieniono 31,8 min. Licznikéw.
Zainstalowano 358 tys. koncentratoréw.
Uruchomiono zdalne zarzadzanie 25 min. licznikéw.
Zaangazowano w projekt ponad 15 tys. ludzi na 3 kontynentach.
650 firm zaangazowanych w instalacje licznikow.
5 firm montujacych liczniki.
50 dostawcow czesci do licznikdw.
Opis systemu Telegestore

Gtownymi funkcjami systemu sa: zdalny odczyt licznikow, zdalne zarzadzanie umowg (np.:
zmiana taryfy, zalgczenie, wytaczenie), zdalny nadzér nad siecig niskiego napiecia (jakos¢,
bilans energii).

System Telegestore skifada sie z licznikow, koncentratoréw, modemow i systemu centralnego.

Liczniki zostaty zaprojektowane przez Enel z pomocg zewnetrznych projektantéw. Liczniki sg
produkowane przez zakontraktowane fabryki,. Liczniki zostaty opracowane zgodnie
z miedzynarodowymi standardami (CEN 61036, CEN 61268).

Koncentratory sg instalowane w prawie kazdej stacji transformatorowej niskiego napiecia,
Koncentrator komunikuje sie z licznikami oraz z systemem centralnym. Na odcinku
koncentrator-licznik komunikacja odbywa sie zgodnie z architekturg komunikacyjng typu
master-slave. Do transmisji danych na odcinku koncentrator-licznik jest wykorzystywana
komunikacja waskopasmowa PLC po sieci niskiego napiecia. Wykorzystywane jest pasmo A
CENELEC (pasmo przeznaczone dla przedsiebiorstw energetycznych dla celéow
technologicznych). Stosowany jest protokdt komunikaciji LonTalk lub SITRED. Koncentratory sg
podigczone do trzech faz i przewodu neutralnego. Koncentrator jest wyposazony w port

® Enel Distribuzione jest spotkg zajmujaca sie wytwarzaniem, przesytem i dystrybucjg energii elektrycznej oraz dystrybucjg gazu.
Spétka jest notowana na gieldzie od 1999. Enel dziata gtéwnie na rynku europejskim, posiada réwniez inwestycje w Ameryce
Poétnocnej i Potudniowej. Enel dysponuje 42 GW generowanej mocy i posiada 30 milionéw odbiorcéw energii elektryczne;j.
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optyczny do komunikaciji lokalnej z protokotem IEC 62056-21 (IEC 1107). Gwarantowany czas
zycia koncentratora wynosi 10 lat, a temperatura pracy -25°to +55°C.

Modemy instalowane sg w stacjach transformatorowych niskiego napiecia przy
koncentratorach. Zadaniem modemdw jest posredniczenie w przesytaniu danych pomiedzy
koncentratorami, a systemem centralnym poprzez sie¢ telekomunikacyjng (GSM, ISDN, itp.)
przy wykorzystaniu protokotdw TCP/IP. Najczesciej wybierang siecig telekomunikacyjng jest
sie¢ GSM i ustuga GPRS ze wzgledu na swojg szerokg dostepnosé.

System centralny (Automated Meter Management —AMM) automatycznie zbiera i wysyta dane
z/do koncentratorow i zarzadza systemem. AMM uwzglednia specyficzne cechy komunikaciji
PLC (szumy i zaktocenia silnie zalezg od obcigzenia o réznych porach dnia i nocy). AMM
umozliwia przekazanie danych do innych systemow technicznych, handlowych i back-office.

Indegrarcja z syzienemn CIS
Scendralizowany syziem ochehgi rdalngch oderyiow,
Anllacie konnmilacyvine
| Tundrooma
]mrln'il-m]a:e
| s kierdarm
] [ Y

|
)
"—j s.l'n
l
Licmnika
*-c»x:é;? s |
%‘

_4: .-el‘. .-elt‘ ]—

Rysunek 5.2 Schemat ideowy systemu Telegestore

Kluczowe cechy systemu Telegestore

Pomiar energii czynnej i biernej.

Automatyczny odczyt licznikow.

Dzienniki zdarzen.

Zdalne zalgczanie/wytaczanie.

Detekcja kradziezy.

Detekcja nieuprawnionej manipulacji przy liczniku.
Przekazywanie informacji do klienta.

Mozliwo$¢ uzytkowania licznikéw jako przedptatowe.
Zarzadzanie zapotrzebowaniem na moc.

Monitorowanie wybranych parametrow jakosciowych energii elektryczne;j.
Monitorowanie poziomu jako$ci ustugi dla indywidualnego klienta.

Potencjalne mozliwosci wprowadzenia dodatkowych ustug dla rynku energii.
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Podstawowe cechy licznikow w systemie Telegestore

Pomiar energii czynnej zgodnie z CEI EN 61036, CEI/EN62052-11, CEI/EN 62053-21
class1.

Pomiar energii biemej zgodnie z CElI EN 61036, CEI/EN62052-11, CEI/EN 62053-21
class2.

Pomiar energii w obu kierunkach.

Pomiar profili obcigzenia (programowalny od 1 min. do 60 min.) z pamiecig 38 dni dla
okresu usredniania 15 min.

Wyswietlacz prezentujacy biezace zuzycie energii, moc oraz informacje o cenie energii.
Zaimplementowany wytgcznik obwodu.

Modut komunikacyjny PLC.

Mozliwos¢ pracy w trybie przedptatowym.

Detekcja przerw w zasilaniu.

Detekcja wahan napiecia.

Detekcja nieuprawnionej manipulacji przy liczniku.

Samodiagnostyka podstawowych komponentow i funkciji.

Detekcja odwrécenia fazy.

Mozliwo$¢ modyfikacji taryf ( 4 liczydta, kalendarz, mozliwos¢ konfiguracji na kazdy
dzien tygodnia).

Ograniczanie mocy czynnej (programowana od 0,1 kW do 10 kW — jednofazowy lub 30
kW - trojfazowy).

Mozliwo$¢ zdalnej zmiany oprogramowania.
Czas zycia 15 lat.

Awaryjnos¢é mniej niz 0,3 % uszkodzen rocznie.
Pobdr mocy mniej niz 2 W/faza.

Temperatura pracy: -25°to +55°C.
Temperatura magazynowania: -40°to +70°C.

Informacja na tabliczce znamionowej: prad znamionowy i maksymalny, napiecie,
producent, rok produkgciji, typ licznika, numer seryjny) itp. oraz kod kreskowy.

System Telegestore umozliwia klientowi osiggniecie nastepujacych korzysSci:

Na wyswietlaczu licznika klient moze odczyta¢ informacje o zuzytej energii, taryfie,
umowie, cenie za energie i pobieranej aktualnie z sieci mocy.

Klient monitorujgc na biezaco swoje zuzycie energii moze regulowaé swoje zuzycie tak,
aby ptaci¢ nizsze rachunki.

Fakturowanie bazuje na pomiarach odczytanych na dzien wyliczenia faktury.

Elastyczna struktura taryf z mozliwoscia modulacji dziennej, tygodniowej, miesiecznej
i zwigzanej z porg roku i elastycznym okresem rozliczenia.

Zredukowany czas oczekiwania na zmiane umowy.
Ograniczone do minimum wizyty pracownikéw spotki u klienta.

Brak bteddéw odczytu licznikdw, zredukowana liczba reklamaciji i sporow.
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Dodatkowo wprowadzenie systemu Telegestore przyniosto nastepujgce korzysci dla samej
spofki:
Wiekszos¢ operacji jest wykonywana automatycznie, co prowadzi do wzrostu
wydajnosci operacyjne;j.

Zastosowanie automatycznego odczytu licznikéw i zarzadzania umowami zredukowato
koszty biezgce przedsiebiorstwa.

Duza zamowiona liczba licznikbw pozwolita zredukowaé koszty pojedynczego licznika
duzo ponizej kosztow innych licznikow elektronicznych dostepnych na rynku.

Zredukowano straty energii zwigzane z przyczynami technicznymi i zminimalizowano
kradzieze.

Doktadniejsza prognoza zuzycia i optymalizacji zakupu energii.
Osiggnieto wyzszy poziom zadowolenia klienta.

Podniesiono jakos¢ ustug $wiadczonych na sieci niskiego napiecia, monitorowane jest
zaopatrzenie w energie i ewentualne przerwy.

Spétka w 2008 roku osiggneta 56 min czas $redniej przerwy w dostawie energii rocznie i koszty
obstugi w wysokoéci 49 €/klient rocznie, podczas gdy w roku 2001 wielkosci te byly znacznie
wyzsze 128 minut przerwy i 80 €/klient.

Zasady wprowadzania ,inteligentnego pomiaru” we Wioszech sg regulowane przez uchwate nr
292/06 i uchwate 235/07 Urzedu do Spraw Energii Elektrycznej i Gazu.

Urzad ten nakazuje wprowadzenie systemow AMI dla 95% odbiorcéw domowych do konca
2011 roku.

Wymagania minimalne na licznik enerqii elektrycznej w sieci nn obowigzujgce we Witoszech (na
podstawie uchwaty nr 292/06 Urzedu do Spraw Enerqii Elektrycznej i Gazu)

Liczniki jednofazowy

Licznik musi by¢ wyposazony w:
(a) zegar /kalendarz z rozdzielczoscia sekundowg z mozliwoscig synchronizacji
przynajmniej raz na dzien lub z czestotliwoscig zapewniajacg doktadnos¢ nie gorszg niz
+ 60 s.
(b) Mozliwos¢ pomiaru energii czynnej pobranej i rejestrowanie tego pomiaru w jednym
przyrostowym liczydle.
(c) Mozliwos¢ rejestracji energii czynnej pobranej w czterech przyrostowych liczydtach,
ktore mogq byc¢ aktywowane na przemian w maksymalnie pieciu okresach czasu,
z ktorych pierwszy zaczyna sie o godz. 0:00, a ostatni konczy sie o 24:00 tego samego
dnia. Kalendarz zmian stref czasowych powinien umozliwia¢ zdefiniowanie co najmniej
7 roznych tablic zmian w odniesieniu do dni roboczych, sobdt, niedziel i Swiat
z uwzglednieniem $wiat lokalnych i umozliwiaé aktualizacje przynajmniej dwa razy
w roku kalendarzowym.
(d) Mozliwos¢ obliczenia energii czynnej pobranej na podstawie liczydet, o ktérych mowa
w (c) w przypadku utraty odniesienia czasu, o ktorym mowa w (a)
(e) Mozliwosé¢ rejestracji godzinowych profili obcigzenia i ich pamietanie, przez co najmniej
36 dni
(f) Wylacznik, ktéry jest zdolny odtagczy¢é odbiorce w przypadku przekroczenia
zdefiniowanego progu mocy w nastepujacy sposob:
Zezwala na przekroczenie przez dowolny czas mocy o wartos¢ do 10% mocy
zamowionej (zgodnie z CIP 42/86). W przypadku przekroczenia o warto$¢ wiekszg
niz 10% licznik wprowadza opdznienie dajgce klientowi mozliwos¢ zredukowania
poboru przed wytaczeniem. Czas opdznienia jest odwrotnie proporcjonalny do
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wielko$ci przekroczenia. Przed kazdym wytgczeniem wiadomos$¢ alarmowa powinna
by¢ wyswietlona na wyswietlaczu przez czas wystarczajacy odbiorcy do jej
zauwazenia.

(g) Mozliwos¢ jako uzupefnienie lub alternatywa dla (f) pomiaru mocy maksymalnej 15-

minutowej dla kazdego liczydta z (c) w okresie obrachunkowym.

(h) Mozliwos¢ zdalnego wylaczania i zatgczania funkcjonalnosci (f) i (g)

(i)

()

Zdolnos¢ zapamietywania(zatrzaskiwania) wartosci liczydet z (b) i (c) i jezeli ma to
zastosowanie wartosci mocy z (g) w stosownym czasie dla celéw bilingowych,
przetaczen i zmian umowy podczas gdy licznik kontynuuje zliczanie energii zgodnie z (b)
(c) (e) i jezeli ma to zastosowanie (g) wedtug tablicy godzinowej, o ktérej mowa w (c)
Wyswietlacz, ktory wyswietla co najmniej wartosci energii zarejestrowane zgodnie z (b)
(c) i jezeli ma to zastosowanie wartos¢ mocy (g). Pokazuje biezacy stan liczydia
w momencie wyswietlania daty i czasu i wyswietla moc chwilowa, wyswietla
zapamietane wartosci zgodnie z (i). Ma zdolno$¢ wyswietlania wiadomosci
generowanych wewnetrznie (np. alarmy) lub wystanych z systemu centralnego.

(k) System monitorujacy i zabezpieczajacy wiarygodnos¢ standw liczydet (b) i (c) i wartosci

(1)

mocy (g), a w przypadku gdy ich zawarto$¢ ulegnie uszkodzeniu i nie moze byé¢
odtworzona licznik musi zarejestrowaé to zdarzenie i wysta¢ informacje do systemu
centralnego. Licznik musi by¢ roéwniez wyposazony w mechanizm monitorujgcy
i zabezpieczajacy protokdt komunikacyjny uzywany do komunikacji z systemem
centralnym.

Zdolnos¢ do zgtaszania do systemu centralnego statusu z raportem o sprzetowej
i funkcjonalnej niesprawno$ci.

(m) Zdolnos¢ do obstugi zdalnych transakcji:

1. synchronizacji czasu
2. okresowego odczytu zliczanych wartosci (b) (c) (e) i ()
3. Zdalnego monitorowania funkcjonowania zgodnie z (l)
4. W ramach zarzadzania umow3;:
m zatgczanie i wytgczanie licznika
m Zmiana mocy umownej
m zmiana tablicy godzinowej rozktadu stref czasowych (c)
m zalgczanie i wylaczanie odbioru w punkcie przylgczenia
m zmiana dostepnej mocy
5. zmiana parametrow licznika
6. transmisji wiadomosci do wyswietlacza licznika
7. odczyt sumarycznych informacji zawierajgcych wartosci minimalne
i maksymalne zapamietane podczas tygodnia oraz odsetek zarejestrowanych
prébek +10% / -10% wartosci skutecznej napiecia.
Liczniki elektroniczne powinny by¢ dostepne dla zdalnych transakcji od pierwszej
instalacji i dostepne z systemu centralnego bez dalszej interwencji pracownikéw na
miejscu.

(n) Zdolnos¢ do zdalnej zmiany oprogramowania
(o) Pomiar wartosci skutecznej napiecia zgodnie z IEC EN 50160

Liczniki jednofazowy dwukierunkowy

Musi spetnia¢ takie same wymagania jak licznik jednofazowy i dodatkowo musi by¢ zdolny do
pomiaru energii czynnej oddawanej do sieci, i dla tej energii spetnia¢ wymagania (b), (c), (d),

(€), (i), (k), (m)(2), () i (n).

Licznik tréjfazowy

Licznik trojfazowy wyposazony w wytgcznik musi spetnia¢ takie same warunki jak licznik
jednofazowy. Te liczniki, ktére nie posiadajg wytacznika nie musza spetniaé warunkow (f)

i (m)(4).

)
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Liczniki trojfazowe musza ponadto spetniaé warunki:
(a) Mozliwos¢ pomiaru energii biernej pobranej i rejestrowanie tego pomiaru w jednym
przyrostowym liczydle.
(b) Mozliwos¢ rejestracji energii biernej pobranej w czterech przyrostowych liczydtach tak
jak w (c) dla licznika jednofazowego,
(c) Mozliwos¢ realizacji podobnych funkcji dla energii biernej jak (d), (e), (i), (k), (m)(2), (j)
i (n) dla licznika jednofazowego

Licznik tréjfazowy dwukierunkowy

Musi spetnia¢ takie same wymagania jak licznik trojfazowy i dodatkowo musi by¢ zdolny do
pomiaru energii czynnej oddawanej do sieci, i dla tej energii spetnia¢ wymagania (b), (c), (d),
(e), (), (k), (m)2), () i (n).

5.1.2.3 Hiszpania

Hiszpania posiada ponad 46 miliondw mieszkancéw, co przektada sie na 25 milionéw
gospodarstw domowych (25 milionéw odbiorcéw komunalno-bytowych). Rynek dystrybuciji jest
zdominowany przez 3 firmy: Endesa, Iberdrola i Union Fenosa. Endesa bedaca najwiekszg
firmg na tym rynku posiada 11,2 miliona klientéw komunalnych (Endesa jest wilasnoscig
wioskiej firmy Enel). Iberdrola posiada 10 milionéw klientow, Fenosa posiada 3,5 miliona
klientéw. Z innych wiekszych dystrybutoréw wymieni¢ mozna E.ON (dawniej Viesgo) i HC
Energy (wtasnos¢ portugalskiego EDP) — oba po okoto 600 tys. klientéw.

W sierpniu 2007 roku hiszpanskie Ministerstwo Gospodarki i Turystyki wydato dekret
zobowigzujacy dystrybutoréw do wprowadzenia od roku 2014 systeméw AMI, a do roku 2018
wymiany wszystkich licznikow energii elektrycznej na ,inteligentne”.

Wymagania te sg nastepujace:

Od 2012 roku ,inteligentne opomiarowanie” bedzie obowigzkowe we wszystkich nowych
budynkach.

Wszystkie wymieniane ze wzgledu na koniec legalizaciji liczniki od 2013 roku powinny
by¢ zastepowane licznikami inteligentnymi.

Instalacje pilotazowe bedg wdrazane w latach 2010-2011, a wymiana licznikow
rozpocznie sie w roku 2013 i zakonczy w 2018 roku.

Ministerstwo w dekrecie z marca 2008 roku wskazalo réwniez minimalne wymagania na
funkcjonalnos¢ licznikéw:

Dokfadnosé: klasa A dla energii czynnej i klasa 3 dla energii biernej.

Szeé¢ liczydet taryfowych dla energii czynnej i biernej.

Pomiar mocy maksymalnej pietnastominutowe;j.

Profile obcigzenia z usrednianiem godzinowym z 3 miesiecznym okresem pamigtania.
Ograniczanie mocy czynnej: wartos¢ zadana.

Wytacznik zabudowany w liczniku.

Mozliwos¢ odczytania wartosci liczydet z licznika po 6 miesigcach braku zasilania.
Zdalny odczyt zmierzonych wartosci energii czynnej i biernej oraz mocy maksymalne;j.
Zdalny odczyt parametrow jakosciowych.

Zdalne programowanie.

Zdalna synchronizacja czasu.

Zdalne zalgczanie i wylgczanie oraz sterowanie obcigzeniem.
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Wszystkie spotki dystrybucyjne w Hiszpanii prowadzity prace badawcze nad systemami
Jnteligentnego opomiarowania” gtéwnie rozwazajac technologie PLC jako podstawowg do
komunikacji z licznikami.

W pazdzierniku 2009 roku Endesa ogtosita, Ze osiggneta porozumienie z Enel w sprawie
wdrozenia systemu Telegestore zaadoptowanego do hiszpanskich wymagan. W drugim
kwartale 2010 roku ma zosta¢ uruchomiona instalacja pilotazowa na 10 tys. licznikow,
a wymiana wszystkich licznikow ma rozpocza¢ sie w roku 2011 z zamystem 2 milionow
instalacji rocznie.

System Telegestore wdrazany w Hiszpanii ma by¢ wyposazony w nowe liczniki Enel
z komunikacjg wykorzystujgcg PLC i protokdt komunikacyjny SITRED. Komponenty
komunikacyjne dla licznikébw Enel dostarcza firma STMicroelectronics. Grupa Enel udostepni
specyfikacje protokotu SITRED w celach standaryzacji i otwartosci rozwigzania.

Iberdrola dazy do wprowadzenia inteligenthego opomiarowania” opartego na
miedzynarodowych standardach komunikacyjnych, co umozliwitoby wprowadzenie systemu
AMI otwartego na liczniki i koncentratory réznych dostawcéw. Iberdrola jest czionkiem
europejskiego projektu badawczego OPEN METER oraz jest czlionkiem zatozycielem
konsorcjum PRIME (PoweRline Intelligent Metering Evolution).

Iberdrola bazujac na zdobytym w niewielkich instalacjach pilotazowych doswiadczeniu ogtosita
przetarg na dostawe systemu dla 100 tys. licznikbw w celach przeprowadzenia kohcowego
testu przed fazg wdrozenia systemu dla wszystkich swoich klientéw.

HC Energia przeprowadzita kilka testow technologii PLC na instalacjach pilotazowych. Obecnie
ma w roku 2010 przeprowadzi¢ test systemu INVOGRID z EDP (jej wiasciciel) i w roku 2011
podjg¢é ostateczng decyzje na temat sposobu wdrozenia systemu inteligentnego
opomiarowania.

5.1.2.4 Holandia

Holandia posiada 16,5 milionéw mieszkancéw, co przektada sie na 7,5 milionéw gospodarstw
domowych (7,5 milionéw odbiorcéw komunalno-bytowych).

Holenderskie Ministerstwo Gospodarki zaproponowato rozwigzania prawne majace umozliwic¢
wprowadzenie inteligentnych licznikow do 2015 roku. Ustawa zostata przestana do rozwazenia
parlamentowi w 2009 i zostata zatwierdzona przez izbe nizszg parlamentu, ale izba wyzsza
zazgdata wprowadzenia poprawek, ktére zmienialyby obowigzek instalacji inteligentnego
licznika na instalacje za zgoda klienta i powigzanie tego ze zgodq klienta na przekazywanie
danych. Zmieniona ustawa ma by¢ poddana gtosowaniu w 2010 roku.

Zostaty postawione nastepujgce wymagania:
Od 2011 inteligentne liczniki bedg obowigzkowe we wszystkich nowych budynkach.

Wszystkie wymieniane ze wzgledu na koniec legalizaciji liczniki od 2011 roku powinny
by¢ zastepowane licznikami inteligentnymi.

Instalacje pilotazowe bedg wdrazane w latach 2011-2012, a wymiana licznikow
rozpocznie sie w roku 2013 i zakonczy w 2018 roku.

Dla klientow, ktorzy nie Zzycza sobie inteligentnych licznikéw, liczniki te bedg
instalowane, ale bedg pozbawione pewnych elementdw czynigcych je inteligentnymi.

Spétki dystrybucyjne bedg odpowiedzialne za montaz licznikéw i przekazanie danych do
sprzedawcow.

Ze wzgledu na dobry dostep do internetu na rynku holenderskim, technologia PLC nie jest
rozwazana jako technologia dominujgca w odczycie licznikow Przewiduje sie, ze komunikacja
bedzie podzielona miedzy szerokopasmowy dostep (cable/ADSL) 40%, PLC 40% i GPRS 20%.
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Na rynku holenderskim wyrézni¢ mozna 3 duze firmy dystrybucyjne: Nuon (przejety w 2009 r
przez Vatenfall, Essent (przejety w 2009 r. przez RWE) i Eneco.

Wszyscy trzy firmy testowaly instalacje pilotazowe systeméw AMI:
Nuon 50 tys. licznikdéw z komunikacjg PLC od Echelon i Iskraemeco
Essent niewielka liczbe licznikow od Actaris/Iskraemeco/Sagem
Eneco 50 tys. licznikéw z Landis+Gyr i Xemex dla odbiorcéw przedptatowych.

Najwieksze jednak wdrozenie w wykonata firma Oxxio, najwiekszy niezalezny sprzedawca
energii w Holandii, ktéra zaoferowata inteligentne liczniki swoim klientom i po 3 latach wdrozyta
je wsrdéd 200 tys. klientow. Rozwigzanie firmy Oxxio oparte jest na licznikach Enel i Actaris
i pomiarem godzinowych profili obcigzenia z transmisjg danych do centrum raz na dobe.
Rozwigzanie systemu AMI zostato wdrozone przez firme IBM. Doswiadczenia z systemem AMI
wg. Oxxio sg pozytywne, system dziata niemal bezawaryjnie, a transfer danych z licznikéw
odbywa sie niezawodnie.

Na zyczenie Ministerstwa Gospodarki Holenderski Instytut Standaryzacyjny (NEN) przygotowat
standard NTA 8130 zawierajacy minimalny zestaw funkcji dla urzgdzen pomiarowych energii
elektrycznej, gazu i ciepta dla odbiorcéw komunalno-bytowych. Standard ten zostat wydany
w sierpniu 2007 roku. Obecnie nalezy sie spodziewa¢ nowego wydania tego standardu, ktére
bedzie uwzgledniato uwagi zgtoszone parlamentarzystow.

Wedtug NTA 8130 licznik powinien spetnia¢ ponizsze wymagqania funkcjonalne:

Pomiar energii czynnej pobranej i oddanej w kWh w dwdch strefach taryfowych (szczyt,
pozaszyt).

Pamie¢ 10 ostatnich dziennych stanow liczydet zarejestrowanych (zatrzasnietych)
0 godz. 0:00.

Pamie¢ 13 miesiecznych standw liczydet zarejestrowanych (zatrzasnietych) pierwszego
dnia miesigca o godz. 0:00.

Rejestracja profili obcigzenia (a dokfadniej okresowe zatrzaskiwanie stanéw liczydet, co
zadany okres czasu) — okres regulowany od 15 min., pamie¢ na 960 odczytéw (co przy
okresie 15 minut daje 100dni rejestraciji).

Odchytka znacznika czasu od czasu rzeczywistego nie moze przekraczaé 60 s.

Wyposazenie w wytgcznik licznika lub instalacji (pomiedzy licznikiem, a instalacjg
domowa). Wylacznik jest bistabilny, oddziatuje na wszystkie fazy i spetnia wymagania:

prad nominalny réwny lub wiekszy Imayx licznika,

odporny na prad zwarciowy 30 | licznika,

zdolnos¢ do min. 3000 operaciji,

odpornos¢ izolacji 2000 V RMS.
Wyposazenie w port komunikacyjny do terminala klienckiego.
Wyposazenie w port komunikacyjny do licznikow innych mediow.
Wyposazenie w port komunikacyjny do systemu centralnego.
Rejestracja wahan napiecia zgodnie z NEN-EN 50160:2000
Zliczanie zanikéw zasilania krotszych niz 3 minuty.

Rejestrowanie przynajmniej 10 ostatnich zanikéw zasilania dtuzszych niz 3 minuty
(znacznik czasowy poczatku i konica). W przypadku licznikéw tréjfazowych rejestrowanie
zanikéw na poszczegdlnych fazach.
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Rejestrowanie, co najmniej 10 ostatnich zdarzeh zwigzanych z probg otwarcia kapy
licznika lub jego obudowy.

Rejestrowanie, co najmniej 10 ostatnich zdarzen zwigzanych z prébg oddziatywania
silnym polem magnetycznym.

Rejestrowanie, co najmniej 10 ostatnich zdarzen zwigzanych z btedami.
Rejestrowanie, co najmniej 10 ostatnich zdalnych polecen.

Zdolnos¢ do ograniczania obcigzenia. Wartos¢ pradu jest ustawiana zdalnie
indywidualnie lub grupowo. Jezeli prad jest wiekszy od nastawionego pradu obcigzenia
przez czas dtuzszy niz 30 s. to licznik odtgcza odbiorce od sieci. Wytgcznik moze by¢
ponownie zatgczony lokalnie.

Wyswietlanie na wyswietlaczu licznika i przekazywanie do portu terminala klienta kilku
standardowych komunikatéw otrzymywanych z systemu centralnego:

przyczyna wytgczenia,
stan funkcji ograniczania obcigzenia i wartos¢ nastawy
bliski koniec kredytu w systemie przedptatowym.

Przekazywanie otrzymywanych z systemu centralnego dowolnych wiadomosci
o dtugosci do 1024 znakdéw na port terminala klienta.

Zdalne przetgczanie wskaznika taryfy w liczniku (szczyt, pozaszczyt) — ustawienie czasu
przetgczenia.

Zdalna zmiana oprogramowania z wytgczeniem zmian mogacych wptyngé na wiasnosci
metrologiczne licznika.

Zdalny odczyt danych pomiarowych z rozdzielczoscig 0,001 kWh.

Zdalny odczyt na Zzadanie wskaznika taryfy (szczyt, pozaszyt), wskaznika pozycji
wytacznika i aktualnego obcigzenia (prad w A) oraz parametrow jakosciowych i zdarzeh.

Zdalne zalgczanie/wytaczanie odbiorcy oraz zdolno$¢ do zdalnego grupowego
zatgczania/wytgczania.

Przekazywanie, co 10s aktualnych danych pomiarowych z rozdzielczoscig 0,01 kWh na
interfejs komunikacyjny do terminala klienckiego.

Standard definiuje styk fizyczny i stos protokotowy dla interfejsu komunikacyjnego z terminalem
klienta. W zalgczniku B zdefiniowano dokfadnie poditaczenie elektryczne za pomoca zlgcza
RJ11. Jako protokét stosowany jest NEN-EN 62056-21 tryb D tylko do odczytu i obiekty danych
zgodne z NEN-EN 62056-61.

Do terminala klienta przesytane sg nastepujgce dane:
Aktualne stany liczydet taryfowych dla energii oddanej i pobranej w 0.001 kWh
Aktualna moc z rozdzielczoscig 10W
Wskaznik strefy czasowej (szczyt, pozaszyt)
Obcigzenie w A
Pozycja wytacznika

Standard definiuje mozliwe rozwigzania interfejsu komunikacyjnego do odczytu licznikéw innych
mediow (gtdbwnie gazu):

Przewodowy M-BUS zgodny z NEN-EN 13757-2

Bezprzewodowy M-BUS zgodny z NEN-EN 13757-4

Jako fizyczng implementacje interfejsu komunikacyjnego do komunikacji z systemem
centralnym zalecane sg 3 rozwigzania: PLC, GPRS i Ethernet.
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5.1.3 Whnioski
Na podstawie analizy projektéw i wdrozeh oraz aktow legislacyjnych w wybranych krajach UE
mozna stwierdzic:

Wiekszos¢ rozwigzan projektowanych i wdrazanych w krajach europejskich

wykorzystuje rozwigzania PLC do komunikacji z licznikiem. Wyjatkami sga Wielka
Brytania gdzie GPRS i radio jest preferowanym rozwigzaniem (wynika to z przyjetej
koncepcji podmiotu odpowiedzialnego za wprowadzenie systemow AMI: sprzedawca i
niezalezny operator pomiaréw) oraz Holandia, gdzie zaktada sie, ze komunikacja
wykorzystujgca dostep szerokopasmowy do gospodarstwa domowego (kabel/ADSL)
bedzie réwnie istotna jak PLC (wynika to z duzego nasycenia holenderskich
gospodarstw domowych szerokopasmowym dostepem do Internetu).

W wiekszosci krajow podmiotami odpowiedzialnymi za wdrazanie systemow
inteligentnego pomiaru beda operatorzy systemow dystrybucyjnych, a koszty ich
wdrozenia beda pokryte w taryfie. Taryfa bedzie pokrywata pewng minimalng
funkcjonalnos¢ licznikdéw i systeméw. Koszty wprowadzenia ustug dodatkowych
(np. terminal klienta, sterowanie odbiorami u klienta) beda pokrywali bezposrednio
sprzedawcy lub ich klienci.

Istotnym elementem kazdego rozwigzania jest zapewnienie prywatnosci
i bezpieczenstwa danych realizowane za pomocg odpowiednich metod autentykaciji,
autoryzaciji i szyfrowania danych w kazdym elemencie systemu.

Operatorzy systemoéw dystrybucyjnych odpowiedzialni za wdrozenia przyktadajg duzg
wage do mozliwosci dywersyfikacji dostaw i uniezaleznienia sie od jednego dostawcy.
ERDF we Francji podjat rozmowy z 3 dostawcami i jednoczesnie przygotowat
ogélnodostepne specyfikacje profilu komunikacyjnego, co ma umozliwi¢ przygotowanie
kompatybilnego licznika dowolnemu producentowi. Witoski Enel rozwinat produkcije
licznikdw pod wiasng marka, obecnie wdraza profil komunikacyjny SITRED, ktérego
specyfikacje chce udostepni¢ wszystkim zainteresowanym bez Zadnych optat, co
powinno uczyni¢ SITRED standardem ,de facto”. Hiszpanska Iberdrola jest cztonkiem
zatozycielem stowarzyszenia PRIME, ktérego celem jest opracowanie standardu
komunikacji PLC z wykorzystaniem modulacji OFDM.

Systemy inteligentnego opomiarowania powinny zosta¢ wdrozone do koca 2020 roku.
Wiekszos¢ panstw europejskich planuje rozpoczaé zakrojony na szeroka skale proces
wymiany licznikow w latach 2012/2013 i zakonczy¢ go do roku 2018. Nalezy spodziewac
sie, ze w tych latach wzrosnie zapotrzebowanie na inteligentne liczniki w Europie do 20-
30 milionéw rocznie. Spotki dystrybucyjne planujac wdrozenie systemow AMI powinny te
zwiekszone zapotrzebowanie bra¢ pod uwage.
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5.2 Przeglad ofert reprezentatywnych dostawcéw systemoéw inteligentnego pomiaru

Przeglad ten zostat wykonany na podstawie opisow technicznych przekazanych przez
dostawcow systemdw w odpowiedzi na zapytanie o oferte budzetowa.

5.21 System ADDAX

Firma ADDAX, majaca siedzibe w Kiszyniowie (Motdawia) opracowata system ADDAX IMS.
Firma wdrazajaca to rozwigzanie w Polsce jest firma T-Matic. Liczba wdrozen na $Swiecie
licznikéw firmy ADDAX jest rzedu kilka milionéw, przy czym najwieksze instalacje sg w Rosji
800 tys., Ukraina 600 tys. Szwecja 300 tys. W Polsce w 2009 roku wykonano dwie instalacje
doswiadczalne po okoto 1000 szt. licznikdw.

Podstawowe funkcje systemu to:
Dwustronna komunikacja PLC w sieci niskiego i Sredniego napiecia.
Zdalne zarzadzanie taryfami i pomiarami.
Wykrywanie kradziezy, uszkodzonych linii oraz przerw w dostawie pradu.
Dynamiczne dopasowanie kanatu transmisji do logicznego podziatu sieci.
Monitoring statusu licznikéw, jakosci energii oraz stacji transformatorowych.
Centralny system zarzadzania danymi.

Centralny system zarzadzania danymi otwarty na liczniki innych producentow dzieki
standardowi przesylu danych DLMS/COSEM.

Funkcjonalnos¢ przedptat lub optat kartami kredytowymi za energie.
Whbudowany w licznikach przekaznik (80 A) do zdalnego zarzgdzania (load control).

Mozliwo$¢ zastosowania alternatywnych do PLC LV/MV kanatéw komunikacyjnych:
GPRS/GSM, UMTS, $wiattowod.
Architekture systemu przedstawia rysunek 6.3
Goma warstwa nn, ADDAX IMS Metering Management Software

i SQL Data Base

Kanaly komunikacji gérnej warstwy PLC SN/WN, GSM/GPRS, RS-232, Ethernet

P Ruter Couplery (konwertery)
Pﬁ‘ @ Odbieraja dane z pojemnosciowe i indukcyjne
E- C licznikow oraz Konwertuja sygnat PLC z

zapewniajg transmisje NN/SN i SNAVN

Warstwa srednia

Kanafy komunikacji dofnej warstwy PLC NN

Uzywane do odfiltrowywania zaktocen ciaglych
Dolna warstwa

.
g
|
Filtry

Rysunek 5.3 Architektura systemu ADDAX (zrédto: prezentacja T-Matic)
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Na najnizszych szczeblach sieci, t. do komunikacji z poszczegdinymi licznikami
wykorzystywane sg kanaly PLC i RF. Pozostate kanaly wykorzystywane sg gtéwnie do
komunikacji z Centrum. Kanaly tgcznosci mogg by¢ ze sobg tgczone w réznoraki sposéb
w rozgateziong wielostopniowg sieé przy uzyciu specjalnych ruteréw.

Rutery w zalezno$ci od usytuowania w sieci sgq wyposazone w kilka kanatow w dot (w kierunku
licznikbéw) oraz jeden lub dwa kanaty w gére ( w kierunku Centrum).

Kazdy ruter jest ,masterem” swojego segmentu sieci. W jego pamieci zapisana jest lista
jednostek jego segmentu i sciezek (routing table — tablica rutowania). Kazdy ruter przekazuje
swojg tablice na wyzszy poziom (do swojego mastera). W ten sposob petna tablica rutowania
catej sieci jest dostepna w Centrum.

Podstawowg funkcjg ruterow jest transmisja pakietow, tj. poleceh z géry do dotu oraz danych
zdolu do géry. Rutery posiadajg bufory, w ktérych pakiety sg ustawiane w kolejke
i przechowywane do chwili, gdy mozliwa bedzie transmisja.

Rozbudowa systemu jest tatwa, gdyz jego elementy sg typu plug-n-play. Master regularnie
rozsyta w sie¢ pakiety rejestracji i synchronizacji czasu jednostek. Nowo podtgczona jednostka
oczekuje na taki pakiet od mastera swojego segmentu. Po otrzymaniu pakietu jednostka
zestawia komunikacje z masterem i wysyta dane rejestracyjne. Master rejestruje jednostke w
tablicy rutowania i przekazuje wyzej. Dzieki temu dodanie nowego elementu nie wymaga
zadnych dziatan od strony Centrum.

Typy licznikéw instalowanych w systemie ADDAX (Rysunek 5.4) pokrywajg caty zakres potrzeb
odbiorcow komunalno bytowych. Liczniki wykorzystujg do komunikacji kanat PLC/LV (n.n.).
Liczniki 3-fazowe do pomiaréw posrednich moga wykorzystywac kanat PLC/MV (SN).

Interesujgcym rozwigzaniem jest licznik polowy przeznaczony do instalacji poza tablicg
rozdzielczg odbiorcy np. na stupie, z ktérego zasilany jest odbiorca. Taki sposéb montazu
utrudnia ingerencje odbiorcy w uktad pomiarowy.

Rysunek 5.4. Liczniki systemu ADDAX: tréjfazowy, przedptatowy, polowy

Lista funkcji realizowanych przez liczniki:
Pomiar energii czynnej i biernej w strefach czasowych.
Dwukierunkowa komunikacja PLC poprzez linie energetyczne niskiego napiecia.

Wielotaryfowe (wbudowany kalendarz, synchronizacja czasu z centrum danych poprzez
PLC, 8 planéw taryf, do 4 stref czasowych w 24h).

Wewnetrzna nieulotna pamieé pozwalajgca przechowywaé dane do 2 miesiecy (np. w
wypadku zerwania linii energetycznej i braku mozliwosci przesytu danych poprzez linie w
technologii PLC).
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Pomiar parametrow elektrycznych, napiecie, prad, maksimum mocy, prad réznicowy
Pomiar czasu braku zasilania (napiecie réwne zero).

Ochrona przed probami kradziezy energii (mechaniczne, elektroniczne oraz czujnik pola
magnetycznego).

Pomiar temperatury wewnatrz miernika.

Samokontrola poprawnosci dziatania i odpowiednie komunikaty alarmowe wysytane do
centrum poprzez PLC.

Dodatkowy przekaznik umozliwia zdalne odfgczenie jednego obwodu lub catosci (np.
uzywane w stosunku do klientéw majgcych powazne zalegtosci w ptatnosciach).

Wersje jedno i tréjffazowe (w tym czterokwadrantowe).

Wersje ze zdalnym wys$wietlaczem (np. miernik w piwnicy albo skrzynce przytaczeniowe;j
a wyswietlacz w domu komunikujacy sie z miernikiem poprzez lini¢ elektryczng (PLC).

Wersje ze zdalnym wys$wietlaczem i klawiaturg dla celéw licznikéw przedptatowych.

Przystawki umozliwiajace pomiar ze zwyklych tradycyjnych miernikow energii
(komunikacja PLC jednokierunkowa).

Przystawki umozliwiajgce pomiar i przestanie poprzez linie energetyczng pomiaréw
wody, ciepta i zuzytego gazu.

Do systemu moga by¢ podtaczone takze inne liczniki (innych firm, liczniki wody, gazu ciepta
itd.). Do tego wykorzystywane sg elementy AlU (Addax Interface Unit), do ktérych podtgczane
sg wyjscia impulsowe licznikdw badz interfejs M-bus. System komunikuje sie z elementami AlU
przy uzyciu kanatow PLC/LV lub radiowym (RF).

Podstawowym medium komunikacyjnym wykorzystywanym w systemie jest sieC
elektroenergetyczna nN i SN. Role weziéw informacyjnych petnig w systemie rutery instalowane
na Srednim i i niskim napieciu. Umozliwiajg one dynamiczne rutowanie $ciezki przesytu danych.
W sytuacji, gdy jeden router jest niedostepny inny wystepujacy w sieci automatycznie przejmuje
jego funkcje.

Jeden ruter moze obstuzy¢ do 6 kanatdow PLC na niskim napieciu (na dwoch liniach 3-faz.)
Maksymalna odlegtos¢ miedzy ruterem a pierwszym licznikiem oraz pomiedzy licznikami nie
moze przekracza¢ 300m. Laczna dtugo$¢ linii nie moze przekroczy¢ 2 km.

Kanatami PLC/MV (na liniach $redniego napiecia) realizowana jest komunikacja pomiedzy
obstugujacymi ten kanat licznikami i ruterami oraz pomiedzy ruterami. Elementy sg sprzegane
zliniami SN za posrednictwem jednostek sprzegajagcych (CU — Coupling Units)
pojemnosciowych lub indukcyjnych. CU pojemnosciowe sg przeznaczone dla linii
napowietrznych i kablowych, a indukcyjne dla linii kablowych. Maksymalna dtugos¢ linii
(pomiedzy elementami retransmitujgcymi) wynosi 5 km.

System zarzadzany jest przez oprogramowanie SIMS - SMART Information Management
System, potocznie zwany Addax. Podstawowymi modutami oprogramowania sa;

RoutRooter stuzgcy do konfiguracji kanatéw komunikacyjnych: PLC nN/SN, ETHERNET,
GPRS. oraz do konfiguracji wymiany danych miedzy urzadzeniami sieciowymi.

Network Management System odpowiedzialny za zarzadzanie infrastruktura,
konfigurowanie infrastruktury, wykrywanie zmian w systemie, identyfikacje nowych
licznikdw, konfiguracje ruteréw i licznikéw oraz alarmowanie.

Oprogramowanie wykorzystuje technologie Microsoft, m. in. MS Windows Server 2003, MS
SQL Server 2003, MS Windows XP.
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Oprogramowanie systemu centralnego posiada nastepujgce funkcje uzytkowe:
Zarzadzanie i konfiguracja taryf

Tworzenie grup odbiorcéw pod dowolnym katem, np. adreséw pocztowych lub punktu
pomiaru czy zasilania (stacji trafo) lub taryf

Dopisywanie / usuwanie poszczegdlinych odbiorcéw do okreslonej grupy
Parametryzacja licznikow wybranych grup odbiorcéw

Weryfikacja alarméw licznikéw

Wykonywanie bilansowania energii i wykrywanie kradziezy

Planowanie zadziatan przekaznika 80A

Raporty przekroczenia mocy

Eksport danych

5.2.2 System Itron

Cechy funkcjonalne systemu

Billing:
Dane o zuzyciu energii w czasie rzeczywistym

Zdalne zarzadzanie kontraktem z  klientem: struktury taryfowe, zdalne
odtgczenia/zatgczenia

Zarzadzanie obcigzeniem:

Zintegrowany z licznikiem odfgcznik aktywowany na zadanie lub zgodnie z zadanym
limitem

Konfigurowalny poziom dopuszczalnego obcigzenia

Wyjscie kontrolne do wysterowania zewnetrznego odtgcznika

Implementacja struktur taryfowych.
Zabezpieczenie przed stratami handlowymi (revenue protection):

Wykrywanie kradziezy

Szczegotowa analiza profili obcigzenia poszczegdlnych klientéw

Wykrywanie uszkodzen w urzadzeniach pomiarowych i probleméw sieciowych
Mozliwo$¢ integraciji z HAN (Home Area Networking):

Interfejs do podtaczenia innych licznikow (slaves) - mierzacych pobdr energii
elektrycznej, wody. gazu. ciepta

Poprzez port RJ11 mozna podigczyé wyswietlacz dla klienta (Customer Information
Display)

Architektura systemu

W skiad Itron AMI Solution wchodza: liczniki wyposazone w mozliwosci komunikacyjne,
koncentratory danych, infrastruktura komunikacyjna oraz system zbierania danych (MDC). Do
komunikacji pomiedzy licznikami, a koncentratorami wykorzystywana jest technika PLC w sieci
niskiego napiecia. Do komunikacji pomiedzy systemem MDC, a koncentratorami
wykorzystywana jest tacznos¢ GSM, ustuga GPRS lub 3G, mozliwa jest réwniez tgcznosc
z wykorzystaniem sieci Ethernet.
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Rysunek 5.5 Architektura systemu firmy ITRON

Liczniki enerqii

W systemie AMI firmy Itron wykorzystywana jest rodzina licznikéw ACE4000. Do zastosowan

komunalno-bytowych proponowane sg nastepujace liczniki:

ACE4000PSMM, domowe liczniki 1 fazowe z modemem komunikacji PLC
ACE4000PTMM, domowe liczniki 3 fazowe z modemem komunikacji PLC

Jako istotny element systemu AMI liczniki ACE 4000 umozliwiajg opréocz pomiaru zuzycia
energii realizacje roznych funkcji systemowych - takich jak zdalne zarzadzanie kontraktem,

odtgczanie obcigzenia, lokalna i zdalna rekonfiguraciji itp.

ACE4000 - podstawowe funkcje:

Zintegrowany odtgcznik 1- lub 3 -fazowy o obcigzalnosci 100A do zataczania
i odtgczanie obcigzenia,

Przekaznik kontrolny 5A stuzacy do zarzadzania obcigzeniem i ograniczania mocy
(sterowanie dodatkowym obwodem u odbiorcy)

2 -kierunkowa komunikacja umozliwia odczyt danych, realizacje polecen zatacz / odtgcz,
zdalng re-konfiguracje licznikbéw, rejestracje zdarzen, alarméw oraz wymiane
oprogramowania licznikow

M-Bus master port do ewentualnego podtaczenia innych licznikow (elektryczno$é, gaz,
woda)

Rejestracja profili obcigzenia dla energii czynnej pobor, czynnej oddawanie, energii
biernej (okres rejestracji konfigurowalny od 10 minut do 60 minut)

Ponad 2 miesigce historii rejestracji (danych 1 godzinowych)
Konfigurowalny kalendarz taryfowy.

Dzienne i miesieczne zamykanie okresu obrachunkowego ( EO|B) Rejestracja zdarzen
Zarzadzanie obcigzeniem

Zdalne odigczanie/zatgczanie: zintegrowany odtgcznik moze by¢ zatgczony na polecenie
z systemu. Licznik moze by¢ tak skonfigurowany, aby zatgczenie nastapito natychmiast
po otrzymaniu polecenia albo dopiero po recznym wcidnieciu przycisku na liczniku przez
klienta.

Jakos$¢ energii i monitoring sieci: zgodnie z normg EN50160. Obejmuje: przewyzszenia
napiecia, zapady i monitorowanie czestotliwosci sieci.

Brak zasilania i wznowienie zasilania: licznik moze rejestrowaé¢ zaniki napie¢ fazowych
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Zdalna rekonfiguracja
4 porty komunikacyjne:
PO: port optyczny do lokalnej komunikacji
P1: Home Area Network,
P2: Komunikacja z licznikami Slave- MBus
P3: 2- kierunkowa komunikacja PLC
Funkcje anty-kradziezowe:

Jednokierunkowy tryb zliczania energii ( mode 3): w tym trybie pobor i oddawanie
zliczane sa, jako pobdr energii (suma wartosci bezwzglednych w kazdej z faz)

-Wskazywanie odwrdcenia kierunku przeptywu energii. Zdarzenie moze by¢
rejestrowane i przestane do systemu

-Wskazywanie btedu krytycznego. Moze by¢ wyswietlany na LCD oraz
rejestrowany jako zdarzenie.

-Ostona  magnetyczna: chroni przed wplywem zewnetrznego pola
magnetycznego do 0,2T

-Wykrywanie silnego pola magnetycznego: wykrywanie obecnosci pola > 200mT
-Wykrywanie zdjecia pokrywy zaciskow

Koncentrator danych

Koncentrator danych PLCC (PLC data concentrator) jest bramkg dla komunikacji pomiedzy
systemem zbierania danych (MDC) a licznikami i przechowuje dane pomiarowe oraz dane
statystyczne dotyczace komunikacji, aby w okreslonym czasie przesta¢ je do systemu.
Koncentrator moze obstugiwa¢ do 3000 licznikdw.

Komunikacja z systemem moze odbywac sie przy pomocy nastepujacych mediow: Ethernet,
GSM/GPRS, 3G/UMTS.

Komunikacja z licznikami odbywa sie przy wykorzystaniu techniki PLC i sieci niskiego napiecia
jako medium transmisji. Profil komunikacyjny do komunikacji z licznikami w dolnych warstwach
jest zgodny z serig norm IEC 61334, a w gornej warstwie z serig norm |IEC 62056 (DLMS).
Szybko$¢ transmisji: 2400 b/s.

Podstawowe parametry:

Porty wej/wyj:
PLC nN do komunikac;ji z licznikami
Ethernet: WAN2 oraz interfejs lokalny do nadzoru i konfiguraciji
USB: do zmiany oprogramowania
RS485: do lokalnych licznikow energii elektrycznej
Opcjonalnie: Modem GSM/GPRS do sieci WAN

Pamie¢ typu Flash: 256 MB.

Pobdr mocy: < 10W

Mozliwa zdalna wymiana oprogramowania.
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Sie¢ komunikacyjna

LAN: Power Line Communication (PLC):

Technika PLC zaktada, ze liczniki komunikujg sie z koncentratorem wykorzystujac linie niskiego
napiecia. Koncentrator z reguly jest zlokalizowany w obrebie stacji transformatorowej SN/NN.
Komunikacja jest zawsze inicjowana przez koncentrator ( PLCC.)

Kazdy koncentrator ciggle monitoruje stan licznikéw (w trybie ,pooling") i odbiera dane
odczytowe i alarmy. Koncentratory mogg wysyta¢ do kazdego z licznikéw polecenia np.
zatgcz/odtgcz oraz zmieh konfiguracje licznika np. zmien strukture taryfowa.

Koncentratory postugujg sie, w komunikacji z licznikami ACE4000 PLC protokotem DLMS
COSEM.

WAN (Wide Area Network) Communication

System zbierania danych ( MDC) komunikuje sie z koncentratorami (PLCC) w nastepujacych
technologiach sieciowych stosowanych dla sieci WAN:

GPRS

3G

Ethernet

Protokotem komunikacji jest DLMS COSEM.

System zbierania danych (MDC)

System zbierania danych nosi nazwe handlowg Saturn.

W duzej skali projektach AMR/AMI, Saturn stanowi warstwe kolektora danych (Meter Data
Collection layer), odpowiedzialnego za:

Zbieranie danych z licznikdw przemystowych oraz domowych i przekazywania ich do
systemu MDM

Zbieranie danych statusowych i alarmoéw z licznikow i przekazywanie ich do systemu
MDM

Przechowywanie szczegdétowych danych dotyczacych komunikacji dla celow
statystycznych

Wykonywanie akcji zarzgdzania w stosunku do licznikéw i urzadzen komunikacyjnych
(odtaczenie/zatgczenie, zmiana parametrow taryfowych, synchronizacja czasu etc.)

Saturn moze zarzadzac zbieraniem danych o zuzyciu roznych mediow ( energia elektryczna,
gaz, woda. ciepto).

Zbieranie danych z licznikéw energii elektryczne;.

System zbierania danych z licznikow jest odpowiedzialny za wykonywanie nastepujgcych
zadan:

Konfigurowanie koncentratoréw PLC

Dokonywanie planowanych (wg harmonogramu) odczytow:
Profili zuzycia
Danych rozliczeniowych
Zarejestrowanych zdarzen i alarmoéow

Informacji o nieuprawnionej ingerencji w licznik
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Operacje zarzadzania

Synchronizacja czasu

Zdalne zarzadzanie obcigzeniem (zatacz/ odtgcz)

Zakonczenie okresu obrachunkowego na zadanie

Kasowanie rejestrow (status, maksymalny, nieuprawniony dostep, itp.)

Rekonfiguracja licznika (taryfy)

Automatyczny monitoring topologii sieci PLC

Rejestracja $ciezki dojscia do punktéw docelowych

Uaktualnienia oprogramowania licznikdw operacjami koncentratorow

Zarzadzanie operacjami uaktualniania oprogramowania elementéw systemu AMI

Statystyka komunikacji

W sieci LAN (PLC)
W sieci WAN

Poza tymi funkcjami MDC realizuje pewne funkcje z obszaru MDM (Meter Data Management)

takie jak:

Magazynowanie danych

Weryfikacja i zatwierdzanie danych (Validation) oraz estymacje (automatycznie
i interaktywnie)

Agregacija profili zuzycia

Dostep poprzez WWW do danych pomiarowych
Portal klienta

5.2.3 System AMRsystem firmy APATOR

Cechy funkcjonalne systemu

petna dwukierunkowos¢ protokotu komunikacyjnego, co pozwala na realizacje przez
system wielu zadan, w tym:

zdalny odczyt wskazan pomiarowych
zarzadzanie pracg stycznika (otwarcie/zamkniecie)
zdalne konfigurowanie licznika

w przypadku integracji z systemem przedptatowym LEWsystem AMATOR -
zdalne dotadowanie wartosciami zakupionej energii (rozliczenie w kWh) badz
kwoty wydatkowanej na zakup energii (rozliczenie w pienigdzu)

obstuga zgloszen sytuacji alarmowych inicjowanych ze strony licznika
(powiadamianie on-line o zdarzeniu ingerencji polem magnetycznym, monitoring
linii: zanik ktorejkolwiek z faz czy tez odciecie przewodu ,zerowego” itp.)

otwarto$¢ rozwigzania:

.przezroczystos¢” transmisji dla warstwy aplikacyjnej protokotu, co pozwala
integrowac w jeden system liczniki réznych producentow

udostepnienie interfejséw informatycznych pozwala na zewnetrzny dostep do
danych gromadzonych w bazie oraz umozliwia interpretowanie i realizacje
definiowanych w zewnetrznych aplikacjach zlecen, co ostatecznie daje

)
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mozliwo$¢ budowania sprzegéow miedzy réznymi systemami IT zakladow
energetycznych (biling, gospodarka licznikowa, systemy analityczne itp.)

integracja z istniejgcymi rozwigzaniami informatycznymi poprzez budowanie
elastycznych interfejséw zgodnie z potrzebami uzytkownika — nie zachodzi
potrzeba wymiany jakichkolwiek elementow infrastruktury IT

mechanizmy systemu nie ograniczajg sie jedynie do odczytu licznikdbw energii
elektrycznej — w tym samym systemie mogg by¢ gromadzone odczyty danych
pomiarowych innych medioéw (ciepto, gaz, woda)

system moze zostaC wzbogacony o mechanizmy wspotpracy z elementami
infrastruktury SmartHome (wspétpraca z systemami automatyki
domowej/budynkowej) i/lub SmartGrids

uniwersalnos¢ mechanizmow komunikac;i:

zaleznie od warunkéw lokalnych mozliwe jest zastosowanie réznych mediow
komunikacyjnych dostepu do licznika (radio, PLC, GSM, M-Bus, LAN/WLAN itp.)
optymalizacja i bezpieczenstwo:

w przypadku zastosowania licznikbw LEW - zminimalizowanie objetosci
przesytanych danych (autorski protokét) pozwala na zredukowanie zajetosci
pasma medium komunikacyjnego — co moze obnizy¢é koszty i usprawnia
dziatanie systemu

kazdy przesytany pakiet danych jest wyposazony w mechanizmy kontroli
spéjnosci danych, cata transmisja jest szyfrowana

wszystkie dane zmieniajace stan licznika sg dodatkowo zabezpieczone przed
atakiem typu ,nagraj i powtérz”.

Architektura systemu

System oferuje wszystkie warstwy funkcjonalne systemu AMI:

Warstwa pomiarowa - inteligentne urzadzenia pomiarowe - liczniki energii elektrycznej,
gazomierze, wodomierze i cieptomierze.

Warstwa komunikacyjna — liczniki sg wyposazone w moduty komunikacji {w zaleznosci od
modelu i rodzaju mierzonego medium - modut moze byé zabudowany, zewnetrzny badz
wymienny). Niektore z zastosowanych modutéw oferujg wykorzystanie sieci powszechnie
dostepnych (infrastruktura operatora GSM - transmisja GPRS/SMS, infrastruktura lokalnej sieci
IP: Ethernet przewodowy Ilub rozwigzania WiFi), inne zas wymagajg samodzielnego
zbudowania kanatu komunikacyjnego (w przypadku PLC, RF czy M-BUS infrastruktura
w zaleznosci od potrzeb i standardéw panujgcych w danej technologii jest rozszerzana
0 urzadzenia typu koncentrator, repeater czy konwerter). Technologie PLC i RF realizujg
topologie ,mesh".

Warstwa systemu centralnego — system odczytowy (system klasy OLTP), oraz system
przetwarzania danych (hurtownia danych OLAP osadzona w srodowisku wizualizacji warstw
GIS). System centralny odpowiedzialny jest za gromadzenie i archiwizacja danych odczytowych
(pomiary, informacje o statusie, zdarzeniach i alertach) udostepnionych przez liczniki.

System centralny odpowiada rowniez za przetwarzanie danych ich analize i wizualizacje.
Realizowane jest to przez modut SIPO, ktéry dokonuje analizy danych i wizualizacji oraz
pozycjonuje przetwarzane dane na warstwach mapy cyfrowej GIS i wigze je z innymi obiektami
systemu informacji o sieci dystrybucyjne;j.
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Schematycznie architekture systemu przedstawia rysunek 5.6.
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Rysunek 5.6 Architektura systemu firmy APATOR

Liczniki enerqii

Podstawowym elementem AMRsystem APATOR sg liczniki, ktére w zaleznosci od
zapotrzebowania wyposazone sg w zabudowany wewnatrz licznika modut komunikacji radiowej
(liczniki LEW101-R i LEW301-R) lub modut komunikacji PLC (liczniki LEW101-P i LEW301-P).
Mozliwe jest rowniez zastosowanie licznikéw EC3, EAS firmy Pafal z odpowiednim modutem

komunikacyjnym.

H8A858

Rysunek 5.7. Liczniki systemu APATOR: LEW101, LEW 301, 12EA5, 16EC3

Liczniki LEW 101 i LEW 301 zapewniaja;

mozliwo$¢ zdalne zatgczenia i wylgczenia odbiorcy
klase dokfadnosci zgodng z normami (PN-EN 62053 - 21 i PN-EN 62053-22)
gabaryty licznika zgodne z normg DIN 43857

rejestracje profili godzinowych zuzycia energii.

)
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pomiar energii czynnej i biernej w 4-8 strefach,

wyswietlanie aktualnego zuzycia energii (np. stany liczydet, typ taryfy, itp.) oraz brak
napie¢ pomiarowych,

spetnienie wymagan dotyczacych kompatybilnosci elektromagnetycznej zawarte
w normach PN-EN 61000-4 i PN-EN 62052-11.

poprawng prace w zakresie temperatur od -25°C (-40°C LEW) do +65°C przy
wilgotnosci od 0%do 95%,

poprawna praca modutdw w zakresie temperatur od -20°C do +65°C przy wilgotnosci od
0% do 95%,

standardowe wyposazenie w zegar czasu rzeczywistego z mozliwoécig zdalnego
odczytu

lokalny odczyt wielkosci pomiarowych w sytuacji, gdy wytaczone jest napiecie
pomiarowe

liczniki LEW101R i LEW301-R umozliwiajg prace w dwdch trybach: kredytowym lub
przedptatowym.

Modut komunikacyjny zabudowany w liczniku LEW101-R i LEW301-R to radiowy interfejs
danych w zakresie pasm czestotliwosci 433MHz lub 868MHz oparty na modulacji czestotliwosci
FSK.

Liczniki LEW 101-P i LEW 301-P wyposazone sg w modut komunikacji PLC, dzieki ktéremu
mozliwy jest odczyt podstawowych parametrow odczytowych i statusowych licznika poprzez
sie¢ zdalnego odczytu. Modut zabudowany jest wewnatrz licznika i stanowi jego integralng
czes$¢. Komunikacja odbywa sie w tzw. pasmie CENELEC ,A" (3kHz - 95kHz) przeznaczonym
dla dostawcow energii. Pojedynczy podsystem PLC obejmuje obszar odbiorcow energii
zasilanych z tego samego transformatora SN/NN. Komunikacja wykorzystuje modulacje DCSK
(patent firmy Yitran) Uzyskiwane przeptywnosci dla pasma CENELEC A: w trybie Roboust Mode
2,5kbps, w trybie Extra Roboust Mode 0,6 kbps. W ramach podsystemu zaadoptowana jest tzw.
funkcja ,Ptug and Play", ktéra umozliwia samoczynne zgtoszenie nowo instalowanego licznika
do koncentratora z podania tzw.,trasy” (lista repeaterow, przez ktére komunikacja z nim musi sie
odbywac) i wlasnego unikalnego identyfikatora.

W skiad systemu firmy APATOR mogg rowniez wchodzi¢ liczniki wyposazone w interfejs MUS-
BUS (LEW101B/301B). Liczniki z interfejsem M-BUS nadajg sie szczegdlnie do stosowania
w nowo budowanych budynkach wielorodzinnych.

Firma Apator oferuje rowniez liczniki z modutami GSM/GPRS (LEW 301-G). W systemie AMR
licznik GSM/GPRS obstugiwany jest przez koncentrator programowy GSM/GPRS. Z uwagi na
specyfike licznika w systemie dostepne sg dwa kanaly transmisyjne: GSM oraz GPRS.
W zaleznos$ci od funkcjonalno$ci licznika wykorzystywany jest jeden z dostepnych kanatow.
Duze pakiety danych, np. profile lub archiwa transmitowane sg tylko kanatem GPRS, natomiast
dane zwigzane z alertami kanatem GSM.

Firma Apator oferuje rowniez liczniki typu EC3/EAS (Pafal) wyposazone w modut komunikacyjny
GSM/GPRS lub ethernet.

Protokdt komunikacyjny (zgodny z PN-EN 62056-21) zastosowany w licznikach typu EC3/EA5S
pozwala na odczyt nastepujgcych zestawow:

stany liczydet,
rejestry poprzednich okreséw obrachunkowych,
profil mocy.
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Koncentrator danych

Koncentrator KNCN-1 jest urzadzeniem stacjonamym stuzgcym do akwizycji danych,
gromadzenia i przesytania danych pomiarowych z licznikédw energii elektrycznej lub innych
urzadzen pomiarowych udostepniajgcych funkcje komunikacyjne z otoczeniem. Jest to ogniwo
transmisyjne pomiedzy licznikami a systemem odczytowym, gromadzacym dane z podlegtej mu
struktury hierarchicznej: kazdy system odczytowy zarzadza wieloma koncentratorami, kazdy
koncentrator obstuguje wiele urzadzen pomiarowych (licznikéw). Komunikacja koncentratora
z licznikami w zaleznosci od wykonania odbywa sie za pomocg transmisji radiowej lub transmisiji
danych za pomocg sieci energetycznej (PLC), koncentrator z serwerem telemetrycznym
potaczony jest z wykorzystaniem sieci GSM (pakietowa transmisja GPRS) lub sieci Ethernet.

Koncentrator KNCN-1 umozliwia:
komunikacje z AMRsystem Apator S.A.,
uwierzytelniong komunikacje z co najmniej 200 licznikami,
wykrywanie i raportowanie przerwy w linii lub uszkodzenia licznika,
monitorowanie i raportowanie proby kradziezy i ingerencji w licznikach,
inicjowanie transmisji zdarzenn do AMRsystem APATOR,
zdalng konfiguracje (zdalna wymiana oprogramowania koncentratora),
lokalna konfiguracja z komputera przenosnego,

poprawng prace w zakresie temperatur od -40°C do +65°C przy wilgotnosci od 0% do
95% po zabudowaniu w dodatkowej szafce.

Inne elementy infrastruktury komunikacyjnej

Repeater R2M-EHP jest urzadzeniem przeznaczonym do zwigkszenia zasiegu i rownoczesnie
obszaru odczytu bezprzewodowej transmisji danych w systemie zdalnego odczytu licznikéw
energii elektrycznej, poprzez regeneracje sygnatu radiowego. Dzieki temu zastosowaniu,
urzagdzenie pozwala na zwiekszenie liczby licznikbw w podsieci obstugiwanej przez
koncentrator KNCN. Podsie¢ odczytywana przez koncentrator KNCN moze zawiera¢ jeden lub
wiecej R2M-EHP.

Repeater SRK jest jednym z elementéw systemu odczytu licznikédw energii elektrycznej
a scislej jego czesci okreslanej mianem podsystemu PLC. Podsystem ten odpowiada za
transport danych pomiedzy koncentratorem danych pomiarowych, a licznikami energii
elektrycznej z wykorzystaniem jako medium transmisyjnego sieci energetycznej niskiego
napiecia (3x230V/400V) i technologii LonWorks® do organizacji sieci w sensie logicznym.
Modut SRK odbiera message-a protokotu LonTalk® z sieci energetycznej i na podstawie tzw.
Jrasy pakietu" przesyta w takiej samej formie do kolejnego urzadzenia. Dzieki odpowiedniemu
rozmieszeniu modutdw SRK dla danej lokalizacji podsystemu PLC mozna zwiekszy¢ zasieg
transmisji PLC.

Modut SKD (Sieciowy Konwerter Danych) odbiera zapytania z koncentratora poprzez interfejs
RS232C zgodnie z przyjetym wewnetrznym protokotem komunikacji miedzy tymi urzadzeniami i
po odpowiedniej obrobce przesyta dalej w standardzie message-a protokotu LonTalk® po sieci
energetycznej. Oprocz standardowej wspoipracy z koncentratorem, modut SKD podczas
instalacji systemu moze wspotpracowaé takze ze specjalnym programem serwisowym, ktéry
stuzy do konfiguracji jego samego oraz innych elementéw podsystemu PLC (Szczegdtowe
informacje mozna znalez¢ w dokumentacji techniczno - ruchowe.
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Modut MSB (M-BUSowa Stacja Bazowa) stanowi rozszerzenie do zastosowah
multienergetycznych. W zaleznosci od zastosowania moze stanowi¢ modut licznika energii
elektrycznej stuzacy do komunikacji z licznikami zasilanymi bateryjnie (gazomierze,
wodomierze, cieptomierze) czy z elementami infrastruktury inteligentnego budynku (np.
domowe wyswietlacze), moze rowniez stanowi¢ modut koncentratora czy tez stanowié
samodzielny mini koncentrator danych. Modut w fazie wprowadzania do oferty.

System centralny

Oprogramowanie systemu centralnego sktada sie z trzech aplikacji:
System obchodzony — Routerbase
AMRSystem — aplikacja kliencka
SIPO - sieciowa informacja pomiarowo-odczytowa

Routerbase - Program przeznaczony do wspétpracy z komputerem PC realizujacy funkcje
edytora tras odczytu licznikow dla programu Inkasent oraz przygotowania baz danych
pomiarowych dla systemdw rozliczeniowych energii elektryczne;j.

AMRSystem - Modut administracyjny systemu AMR umozliwia tworzenie struktury sieci
odczytowej. Funkcjonalnie odpowiada systemowi odczytowemu. Podstawowymi funkcjami
AMRSystem sa:

dodawanie koncentratoréw oraz edycja ich danych,

dodawanie i usuwanie licznikdw przypisanych do koncentratora

tworzenie grup licznikéw w celu wykonywania polecen na zestawach licznikow,
ustalanie uprawnien uzytkownikéw,

grupowanie licznikbw w celu wykonywania polecen na zestawach licznikow,

zdalna zmiana oprogramowania w koncentratorach,

zdalna konfiguracja licznikow: taryfy, okresy obrachunkowe, limity zapotrzebowania,

rejestracja danych godzinowych ze wszystkich modutéw komunikacyjnych licznikéw
wraz z podaniem daty i godziny w formacie YYYY-MM-DD hh:mm,

rejestrowanie danych pomiarowych z doktadnoscig co najmniej 0,01 kWh przy mnozniku
danych pomiarowych rownym 1,

odczyt danych pomiarowych w zadanych odstepach czasu lub na zadanie,

odczytanie w ciggu doby przynajmniej 98% danych pomiarowych dostepnych
w licznikach,

przechowywanie danych pomiarowych przez co najmniej 60 dni,
przekazywanie na biezaco zdarzeh zarejestrowanych przez liczniki,

przekazanie danych odczytowych z licznika do systemu w okreslonej godzinie nastepnej
doby,

zdalne zatgczenie lub wylgczenie odbiorcy,
zdalne przetaczenie licznika do funkcji przedptatowe;j,

rejestrowanie zdarzen:
brak komunikacji z licznikiem,
brak komunikacji z koncentratorem,
zanik/powr6t napiecia dostarczanego odbiorcy,
wykrycie manipulacji przy liczniku,
zakonczenie okresy obrachunkowego.
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SIPO - Modut zintegrowany z systemem SID (System Informacji o Dystrybucji), stuzacy do
kolekcjonowania, zarzadzania, przetwarzania i analizy danych pomiarowo odczytowych
pozyskiwanych z réznych zrédet w tym z wykorzystaniem technologii AMI. Aplikacja SIPO
umozliwia:

akwizycje, kolekcjonowanie i udostepnianie danych pomiarowo-odczytowych,

bilansowanie energii, tworzenie i aktualizacja profili odbiorcow,

przeprowadzenie analiz zuzycia i obcigzenia sieci,

wspomaganie wykrywania nielegalnego poboru medium,

mapowanie, segmentacje i agregacje PPE,

generowanie i zarzadzanie alarmami pomiarowo - odczytowymi.
W systemie SIPO mozna wyrézni¢ cztery obszary funkcjonalne:

AMR Panel,

Inkasent,

Alarmy,

Analityka i przetwarzanie AMR Panel.

AMR Panel stuzy do budowy logicznej infrastruktury odczytowej oraz do zarzgdzania zleceniami
odczytowymi (sktadanie, usuwanie zleceh, monitoring stanu zlecen itp. ) dla systemu
AMRSystem.

Inkasent wspomaga pozyskiwanie odczytdéw na podstawie zgtoszen klientow, systemow AMR
oraz odczytéw pobranych przez inkasentow przy uzyciu elektronicznych urzadzenh przeno$nych
PDA. Gtéwne funkcjonalnosci cze$ci Inkasent to:

zbieranie odczytéw z wykorzystaniem urzadzenia PDA,
uzupetnianie odczytéw przez operatora,

wspoipraca z systemami AMI,

szacowanie odczytow,

identyfikacja niewykonanych odczytow,

weryfikacja poprawnosci odczytow,

historia odczytow,

wyznaczanie tras dla inkasenta na podstawie réznych kryteriéw.

Alarmy stuzy do definiowania alarméw pomiarowo odczytowych w oparciu o wspoiprace
z systemami AMI. Podstawowe cechy cze$ci Alarmy to:

definicja wartosci progowych / alarmowych dla wartosci zuzycia energii dla punktéw
odbioréw / segmentéw punktéw odbioru, segmentéw sieci,

definicja wartosci progowych dla parametrow zasilania z licznikdw na sieci:

przekroczenia mocy umownej przez odbiorce (posiadajac odpowiednie dane
odczytowe istnieje mozliwos¢ okredlenia odbiorcéw, ktérzy przekraczajg moc
umowng okres$long w umowie na sprzedaz energii lub umowie przytgczeniowej),

przekroczenie parametrow jakosciowych zasilania u odbiorcy. Monitorowanie
i analiza wartosci odchylen czestotliwoéci napiecia zasilajgcego, wahan napiecia
od wartoéci znamionowej oraz wspotczynnika mocy tgo,

definicja wartosci progowych dla parametrow jakosciowych zasilania rejestratoréw
pomiarowych na sieci,
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ingerencja w uktad pomiarowy odbiorcy. Sygnalizacja zdarzen otwarcia obudowy licznika
lub dziatania magnesem neodymowym przez odbiorce,

definicja alarméw z czujnikéw na sieci,

rejestracja i obstuga alarméw pomiarowo odczytowych,

rejestracja i obstuga alarméw nieautoryzowanej obstugi na liczniku,

agregacja i powigzanie alarmow z segmentami sieci segmentami punktéw odbioru.

Analityka i przetwarzanie — Funkcjonalnos¢ zwigzana z analitykg i przetwarzaniem danych
pomiarowo odczytowych np.: bilansowania, obcigzenia sieci, generowanie profili, itp.
Funkcjonalno$¢ ta pozwala na tworzenie segmentéw sieci i operowanie na PPE, dla ktérych
mozna wykonywac¢ rozne raporty, analizy i wykresy. W ramach funkcjonalnosci czesci
analityczno — przetwarzajgcej mozna wyroznic:

bilansowanie ilosciowe energii dla segmentéw sieci/segmentéw klientobw w zadanych
przedziatach czasowych, a w tym:

typowanie obszaréw nielegalnego poboru energii

bilansowanie stacji SN/nN w oparciu o dane z licznikéw odbiorcéw i pomiaréw na
stacji SN/nN,

analiza i aktualizacja profili odbioru dla pojedynczy punktéw odbioru /segmentéw
punktéw odbioru.

okresowa kalkulacja zuzycia energii dla punktéw odbioru.

analizy jakosci zasilania, (w zaleznoéci od rodzaju zainstalowanych licznikéw mozliwa
jest analiza ciggtosci zasilania, czestotliwosci, napiecia znamionowego oraz asymetrii

napiec).
5.2.4 System Elster

Architektura systemu

W sktad systemu AMI oferowanego przez firme Elster (Rysunek 5.8) wchodzg liczniki
wyposazone w moduty komunikacyjne, koncentratory danych oraz system centralny w ramach,
ktérego wyrdzni¢ mozna systemy odczytowe i system zarzgdzania pomiarami (MDM).
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Rysunek 5.8 Architektura systemu firmy Elster
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Liczniki enerqii

W systemie AMI firmy Elster do zastosowan komunalno-bytowych proponowane sg nastepujace
liczniki (Rysunek 5.9):

AS220 - licznik jednofazowy
AS1440 - licznik trojfazowy
Podstawowe cechy licznikow:
Klasa wykonania obudowy IP54
230V, 5(100)A - licznik jednofazowy, 3x230/400V, 5(120)A — licznik trojfazowy
Klasa 1 lub 2, kWh, -kWh, kvarh (4 kwadrantowe), kVAh
Pomiary mocy
Zintegrowany roztgcznik pradu, do 100A ( w wersiji trojfazowej opcjonalnie)
kody OBIS zgodne z normg i protokét zgodny normg EN62056-21
Protokot DLMS (opcjonalne)
Wielotaryfowy
Zintegrowany profil obcigzenia (8 kanatéw; Profil jakosciowy (8 kanatow)
Odczyt beznapieciowy
Superkondensator + bateria wewnetrzna i bateria wymienna
Zaawansowane rejestracja zdarzen
Wymienny modut komunikacyjny

Zintegrowany w liczniku roztgcznik pradu umozliwia realizowanie nastepujacych funkcji systemu
AMI:
Zdalne roztgczenie
Odtaczenie - natychmiastowe
Zataczenie - natychmiastowe lub Zwolnienie blokady + potwierdzenia klienta
przyciskiem
Rozigczenie po przekroczeniu zadanego parametru
Programowalny czas zwtoki
Auto odtgczenie (konfigurowalne: U, 1,f)
Ro6zne poziomy dla roznych taryf
Zataczenie przez klienta przyciskiem lub po zadanym czasie
Rejestracja zdarzen zaimplementowana w licznikach umozliwia:
Rejestracje wszystkich zdarzen ze znacznikiem czasu/daty w dzienniku zdarzeh

Zdarzenia Start/Stop
wykrywanie oddziatywania polem magnetycznym
detekcja otwarcia pokrywy ztgcz
detekcja otwarcia obudowy
detekcja przeptywu zwrotnego
odtgczenie/zatgczenie poleceniem zdalnym
odtgczenie/zatgczenie funkcjg ograniczania zadanego parametru
brak obcigzenia (dla kazdej z faz)
zaniki napiecia dla kazdej fazy

@ Instytut Energetyki qupen Ell ERNST & YOUNG

Oddziat Gdansk Quality In Everything We Do
strona 79 z 194



Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Rysunek 5.9 Liczniki firmy Elster oferowane w ramach systemu AMI: AS220, AS1440

Moduty komunikacyjne

Firma Elster oferuje wymienne moduty komunikacyjne do licznikow energii AS220 i AS1440:
AM100 - GSM/GPRS
AM200 - M-Bus
AM300 - ethernet
AM400 - PSTN
AM500 - PLC

AMG600 - RF (rozwigzanie Wavenis promowane przez firme Coronis bedacg cztonkiem
grupy Elster)

Podstawowe parametry modutu AM500 przystosowanego do komunikacji z wykorzystaniem
techniki PLC:

Wymienny modut z wkasnym zasilaniem
Komunikacja LAN - oparta na PLC
modulacja S-FSK (max. 2400 Baud)
Protokot DLMS
Komunikacja do innych urzadzen (liczniki wody, ciepfa itp.)
przewodowy M-Bus lub bezprzewodowy M-Bus (868MHZz)
Podiaczenie do 4 licznikéw medidéw
Odczyt licznikow energii elektrycznej przy uzyciu protokotu EN62056-21
Zdalne tadowanie oprogramowania

W ofercie firmy Elster znajduje sie réwniez zewnetrzny rejestrator zuzycia mediéw (MUC)
bedacy samodzielnym modutem komunikacyjnym do podigczenia innych licznikéw. MUC do
komunikacji z systemem centralnym wykorzystuje GSM/GPRS i protokét komunikacyjny
DLMS/COSEM oraz SML, a do komunikacji z licznikami wyposazony jest w interfejsy:

bezprzewodowy M-Bus

przewodowy M-Bus

ztacze RJ45 dla licznika eHz

interfejs RS485, protokdt EN62056-21
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Firma Elster jest obecnie na etapie wdrazania do oferty systemu AMI wyswietlacza domowego
IHD z komunikacjg dwukierunkowg RF, 868 MHz bazujacg na technologii Wavenis.

R

8ol Cost Now
42
40c

Cost
this Month  pee

€21366 5,
4 184

Rysunek 5.10 Wyswietlacz domowy IHD

System Centralny

System centralny jest dostarczany przez firme ICTEnergy bedaca czionkiem grupy Elster (firma
ta dostarcza rowniez koncentratory danych). System centralny sktada sie z systemow
odczytowych (ComServerd) oraz systemu zarzadzania pomiarami MDM (ElSerwer).

ElSerwer jest zbudowany w oparciu o technologie Oracle RAC (symulowano odczyt 264
milionéw danych pomiarowych z 5 milionéw licznikdw — odczyt, zapis w bazie i walidacja zajety
1,5 godz.). Podstawowym zadaniem systemu ElSerwer jest zbieranie, magazynowanie,
walidacja, estymacja i edytowanie danych pomiarowych, detekcja kradziezy, wlaman
i przecigzeh sieci oraz prognozowanie i ztozone rozliczenia zuzycia energii. EISerwer wspiera
zarzadzanie popytem (DSM) oraz posiada mechanizmy wsparcia dla procesu masowej
wymiany licznikow.
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5.2.5 System Gridstream AIM firmy Landis + Gyr

Architektura systemu

System oferowany przez firme Landis + Gyr (Rysunek 5.11) sktada sie z nastepujacych
elementéw:
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Rysunek 5.11 Struktura systemu firmy Landis+Gyr

System Centralny AIM - skiada sie z systemu zarzgdzania danymi (Data managment) (1),
pulpitu operacyjnego (Operation Desk) (2), systemu odczytowego (AMR) (3) oraz systemu
zarzadzania pracg (Site Manager) (4). Do wsparcia prac obiektowych stuzg terminale PDA (5).
Integracja z innymi systemami informatycznymi jest dokonywana za pomocg interfejséw AIMIA

(6).

System komunikacyjny - System Centralny (CS) komunikuje sie z duzg liczbg Koncentratorow
Danych (DC), uzywajgcych réznych kanatdw komunikacyjnych i technologii. Komunikacja
pomiedzy CS a DC jest oparta na publicznej sieci telefonicznej (GPRS) lub sieci WAN
(Ethernet). Jezeli komunikacja z licznikami za pomocg koncentratoréw nie jest efektywna ze
wzgledu na uwarunkowania techniczne lub ekonomiczne, alternatywnie wykorzystywana jest
komunikacja punkt-punkt pomiedzy licznikiem a Systemem Centralnym z wykorzystaniem sieci
GSM i ustugi GPRS. Dla komunikacji pomiedzy Systemem Centralnym a urzgdzeniami
uzywana jest zazwyczaj ustuga o nazwie “GPRS IP Connect’. Ustuga ta oferuje potaczenie
GPRS/GSM z Systemu Centralnego, poprzez sie¢ operatora, zaréwno do koncentratora
Danych, jak i licznikéw wyposazonych w modut GPRS/GSM. Operator przypisuje dla kazdego
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licznika i koncentratora staty adres IP. Bezpieczenstwo catej drogi komunikacji gwarantowane
jest za pomocga tuneli VPN. Komunikacja pomiedzy licznikiem, a koncentratorem odbywa sie
z wykorzystaniem techniki PLC bazujgcej na unormowanych rozwigzaniach zgodnych z serig
norm IEC61334.

Urzadzenia pomiarowe - Wszystkie liczniki/adaptery sg wyposazone w moduty PLC lub
moduty GSM/GPRS, ktére zapewniajg interfejs komunikacyjny do Systemu Centralnego,
zaréwno poprzez koncentrator (dla PLC) lub bezposrednio dla komunikacji GSM/GPRS.

Uzupetnieniem oferty systemu AMI oferowanego przez firme Landis + Gyr jest ecoMeter -
wyswietlacz danych poboru dla odbiorcy energii. Licznik energii elektrycznej komunikuje sie
z ecoMeter poprzez potaczenie bezprzewodowe. Licznik w sposob ciggty transmituje aktualne
wartosci poboru do ecoMeter.

Liczniki enerqii elektrycznej

Gtowne funkcije licznika energii elektrycznej to:

Okresowa rejestracja wartosci poboru energii elektrycznej i zachowywanie tych wartosci
w profilach.

Rejestracja zanikow zasilania dla elektrycznosci.
Rejestracja informaciji statusowych i alarmowych dla elektrycznosci.
Udostepnianie tabel sterowania taryfowego do zatadowania.

Udostepnianie wytgcznika, ktdry pozwala na zdalne lub lokalne odtaczanie i przytgczanie
obiektow klienta.

Rejestracja mierzonych wartosci (elektrycznos¢) w profilach jest w pelni zarzadzana przez
licznik. Licznik przechowuje lokalnie profile w pamieci nieulotne;.

Liczniki energii elektrycznej mogg by¢ wyposazone w moduty komunikacyjne umozliwiajgce
obstuge licznikdbw innych mediéw. Liczniki te sg podigczone do licznika energii elektrycznej
poprzez interfejs M-Bus Liczniki innych mediéw muszg obstugiwa¢ protokét M-Bus zgodnie z
normg EN 13757-2. Sg one traktowane jako liczniki slave M-Bus. Liczniki energii elektrycznej sg
licznikami typu master udostepniajgcymi “brame” do Systemu Centralnego / Koncentratora
Danych dla wszystkich licznikow w takim punkcie pomiarowym.. Do licznika master mogq by¢
podtgczone maksymalnie 4 liczniki slave.

Gtéwne funkcje licznika master to:

Okresowa rejestracja wartosci poboru dla elektrycznosci i podigczonych licznikow slave i
zachowywanie tych wartosci w profilach.

Rejestracja zanikow zasilania dla elektrycznosci.
Rejestracja informaciji statusowych i alarmowych dla elektrycznosci.
Udostepnianie tabel sterowania taryfowego.

Udostepnianie wytgcznika, ktdry pozwala na zdalne lub lokalne odtaczanie i przytgczanie
obiektéw klienta

Wysylanie do Wyswietlacza Domowego (In-House-Display - ecoMeter) danych o
poborze energii.

Stuzy jako brama do wysytania komunikatow z Zaktadu Energetycznego do ecoMeter.

Udostepnia interfejs(y) komunikacji: do zdalnego odczytu wartosci poboru dla
elektrycznoéci i podtgczonych licznikébw slave, do zdalnej obstugi wytgcznika, do
komunikacji z Wyswietlaczem Domowym (In- House-Display).
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Rejestracja mierzonych wartosci (dla elektrycznosci i licznikéw slave) w profilach jest w petni
zarzadzana przez licznik. Licznik przechowuje lokalnie profile w pamieci nieulotne;j.

Odczyt licznikdw innych mediow jest przeprowadzany okresowo przez E-liczniki (E-licznik
pracuje jako master). E-licznik zapamietuje dane poboru licznikéw slave i udostepnia systemowi
centralnemu poprzez PLC lub GPRS/GSM. Bezposredni dostep z systemu centralnego do
licznikdw slave nie jest przewidziany.

Landis+Gyr dostarcza elektroniczne liczniki dla gazu, ciepta i wody, ktére mogq sie potaczyc
z licznikiem master poprzez modut RF (radiowy), wykorzystujagc konwerter M-Bus/RF.
Konwerter M-Bus/RF jest przewodowy od strony licznika master do M-Bus. Odczyt tych
licznikéw jest przeprowadzany podobnie lak licznikow M-Bus.

Jednofazowy licznik ZCF100AC i trojfazowy licznik ZMF100AC (Rysunek 5.12) mogag byé
wyposazone W opcjonalny wylgcznik. Przefacznik dla lokalnej obstugi wylacznika jest
zintegrowany z pokrywag zaciskow. Przetacznik zostat tak zaprojektowany, aby wykluczyé
niezamierzone przetaczenie. Podstawowe dane techniczne przetgcznika:

Maksymalny prad przetaczalny do 80 A na faze przy znamionowym napieciu i cos fi = 1.
Prad zwarciowy 3000 A przez 10 ms, zgodnie z EN62053-21

Impuls napieciowy 12 kV zgodnie z SP-1618

Mechaniczny czas zycia wynosi 10’000 cykli przetgczenia przy 80 Aicosj=1.

W trybie obstugi lokalnej, klient moze uzy¢ lokalnego przycisku do recznego zatgczenia lub
wytaczenia swoich obiektéw. Mozliwe jest zdalne wylgczenie, lecz zdalne potagczenie NIE jest
mozliwe w trybie obstugi lokalnej.

W trybie obstugi zdalnej, lokalne wytaczenie ani lokalne zalgczenie nie sg mozliwe. W celu
bezpiecznego przeprowadzenia zdalnego ponownego =zataczenia odigczonego klienta
przewidziana jest funkcja “lokalne zatgczenie zezwolone”. Po lokalnym zezwoleniu na
zafgczenie, klient moze ponownie zatgczy¢ swoje obiekty za pomocg lokalnego przycisku. Po
takim ponownym zatgczeniu obiektow, lokalne wytaczenie nie jest mozliwe.

Tryb obstugi wytacznika moze zosta¢ zdalnie zmieniony z “Trybu obstugi zdalnej” na “Tryb
obstugi lokalnej” i odwrotnie. Domysiny tryb obstugi w momencie dostawy: wylgcznik jest
dostarczany w “Trybie obstugi lokalnej”. Podczas zaniku zasilania wytgcznik pozostaje w tym
samym stanie, jak przed zanikiem zasilania. Po powrocie zasilania wytgcznik pozostaje w tym
samym stanie, jak przed zanikiem zasilania. Kazda zmiana statusu wytacznika (wyzwolona
lokalnie lub zdalnie) jest rejestrowana w “dzienniku zdarzen wytgcznika”.

Rysunek 5.12 Jednofazowy licznik ZCF100AC i tréjfazowy licznik ZMF100AC
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Koncentrator danych

Koncentrator Danych jest instalowany zazwyczaj w stacjach transformatorowych SN/nn. Moze
on zostac takze zamontowany w dowolnym miejscu w sieci nn, np. w obiekcie klienta (wraz z
licznikiem). Koncentrator stuzy jako bramka pomiedzy siecig PLC niskiego napiecia, a publiczng
siecig komunikacyjng (poprzez GPRS) lub siecig komputerowg WAN (Ethernet). Koncentrator
Danych zarzadza komunikacjg PLC na liniach zasilajgcych. Koncentrator Danych przeprowadza
zaplanowane (automatyczne) lub natychmiastowe zadania, ktére zostaly zatadowane z
Systemu Centralnego. Koncentrator Danych zapamietuje Ilokalnie dobowe wartosci
rozliczeniowe, godzinowe profile warto$ci oraz zdarzenia i przechowuje je dostepne dla
transferu danych do Systemu Centralnego. Koncentrator Danych w regularnych przedziatach
czasu odpytuje liczniki w celu nadzoru potaczenia do licznikéw, wykrywania nowych licznikow i
zbierania zarejestrowanych wartosci i informacji statusowych 2z wszystkich licznikdw.
Koncentratory mogg wymienia¢ dane z Systemem Centralnym za posrednictwem réznych
kanatow komunikacji. Gtéwne funkcje koncentratora to:

zarzadzanie inwentarzem i statusem podtgczonych licznikéw,

wykonywanie zadan zgodnie ze zdefiniowana lista zadan,

okresowe zbieranie zarejestrowanych wartosci i ich lokalne zapamietywanie,
zapewnianie interfejsu do Systemu Centralnego dla wymiany danych,

zapewnianie transparentnego dostepu z Systemu Centralnego do pojedynczego
licznika.

Komunikacja pomiedzy Koncentratorem Danych a Systemem Centralnym bazuje na
komunikacji TCP/IP._Domyslnie, do komunikacji z Systemem Centralnym uzywany jest GPRS.
Alternatywne medium komunikacji to bezposrednie potaczenie Internetowe poprzez Ethernet.
Koncentrator jest wyposazony w kontroler Ethernet i gniazdo RJ45. Oprogramowanie
koncentratora moze zosta¢ zatadowane zdalnie z Systemu Centralnego.

Koncentrator DC200 (Rysunek 5.13) zostat zaprojektowany modularnie zaréwno pod wzgledem
sprzetu jak i oprogramowania. Modularnos¢ ta umozliwia dodawanie nowych funkcji, jak i
nowych technologii i protokotow. Podstawowg funkcjonalnoscig urzadzenia jest zbieranie
danych z urzadzeh pomiarowych, zapamietywanie zebranych danych oraz ich obrébka poprzez
platforme AIM Message Max lub poprzez bezposrednie potgczenie Ethernet do aplikacji
wyzszego poziomu. Platforma Message Max jest interfejsem firmy Landis+Gyr dla licznikéw i
koncentratoréw podtaczonych poprzez GPRS i uzywajgcych technologii (push) wysytania
danych do systemu AIM AMR lub bezposrednio do zewnetrznego systemu AMR.

Koncentrator DC200 zawiera wszystkie funkcje podstawowe i w petni obstuguje wszystkie
istniejace liczniki oparte na technologii PLAN. Koncentrator dziata jako master w przynalezne;j
mu sieci PLC. W tym celu obstuguje nastepujace funkcje:

W petni automatyczna detekcja nowo zainstalowanych licznikow i jednostek komunikacji
PLC (plug and play).

W petni automatyczny proces przetgczania w przypadku zmiany zasilania w sieci nn;
jednostki PLC sg zwalniane z jednego koncentratora i ponownie rejestrowane w nowym
koncentratorze.

Dozor i optymalizacja sieci komunikaciji PLC poprzez obliczanie statystyki wydajnosci i
optymalizowanie kredytéw powtorzen w celu osiggniecia maksymalnej wydajnosci
kanatu.

Automatyczna synchronizacja zegarow jednostek komunikacji w sieci nn.

Oproécz zadan podstawowych obstugujgcych dozorowanie sieci komunikacji, wszystkie zadania
wymiany danych z licznikami sg programowane poprzez Stacje Centralna.
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Rysunek 5.13 Koncentrator DC200

System centralny

System Centralny AIM jest wydajng aplikacjg zarzadzania siecig, odczytu urzadzen i hurtowni
danych licznikowych. Oprocz odczytu danych i funkcji kontrolnych, system AIM dysponuje
szerokg funkcjonalnoscig zarzadzania danych i integracji. System Centralny pracuje na
zasadzie w peini automatycznych zadan, jak i recznych interwencji obstugujgcego za
posrednictwem rozbudowanego graficznego interfejsu uzytkownika (GUI). Dane konfiguracyjne,
wartosci rejestrow i informacje statusowe odczytane z licznikdw sg historycznie zapamietywane
w relacyjnej bazie danych. Baza ta pozwala na dostep z oprogramowania aplikacji Systemu
Centralnego, jak i z zewnetrznych systemdw i programéw.

Podstawowe elementy systemu centralnego

Serwisowy Pulpit Operacyjny odpowiada za codzienng prace catego systemu w trybie
operacyjnym. Inzynierowie Pulpitu Operacyjnego majg dostep do Systemu Centralnego AIM.
System Centralny AIM udostepnia oprogramowanie klienckie z graficznym interfejsem
uzytkownika (GUI), pozwalajgce operatorowi na zarzadzanie systemem i wizualizacje
dowolnych definicji i danych w systemie.

Modut odczytu danych AIM AMR komunikuje sie z Koncentratorami Danych (liczniki
podigczone poprzez PLC) lub bezposrednio z licznikiem (liczniki podtgczone poprzez
GSM/GPRS) w celu odczytu dobowych wartosci rejestréw, wartosci profili oraz wszystkich
innych waznych danych, a nastepnie przekazuje dane do dalszej obrébki i prezentaciji.
Liczniki/adaptery sg instalowane w prywatnych domostwach i obiektach matego
przemystu/ustug.

Site Manager - System Zarzadzania Pracg (WOM) jest pakietem programowym dla planowania
instalacji urzadzeh. System AIM posiada modut zarzadzania przeptywem zadan o nazwie AIM
Site Manager.

Site Manager PDA Wszystkie zadania instalacji lub serwisu obiektowego sg zatadowywane z
systemu WOM do terminali recznych instalatorow (PDA). Do wsparcia instalacji oraz prac
serwisowych uzywany jest standardowy PDA. Taki PDA jest wyposazony we wszystkie
konieczne interfejsy i narzedzia takie jak gtowica optyczna do odczytu lokalnego, czytnik kodéw
kreskowych etc., a takze modem GPRS stuzacy do potaczenia z systemem WOM. Podczas
instalacji i serwisu obiektowego wszystkie specyficzne dla urzadzenia informacje takie jak np.
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typ urzadzenia, numery seryjne, rozmiary bezpiecznikéw, typ anteny etc., jak i informacje o
obiekcie tzn. wspoétrzedne, adresy, typy obiektow etc. sg zarzadzane i rejestrowane w PDA oraz
przekazywane do systemu WOM.

Interfejsy AIMIA - Zaréwno podczas fazy uruchomienia, jak i pracy operacyjnej, dostepny jest
typowy scentralizowany interfejs pomiedzy systemami Zakladu Energetycznego, a Systemem
Centralnym AIM. Interfejs ten zapewnia wymagane ustugi dla wymiany informacji o
urzadzeniach, informacji kontraktowych, zadaniach odczytu, zadaniach serwisowych, etc.
Interfejsy AIMIA moga by¢ uzywane przez ustugi WEB, pliki XML i/lub pliki CSV.

5.3 Specyfikacja wymagan technicznych i funkcjonalnych dla uktadéw pomiarowych
i infrastruktury telekomunikacyjnej

5.3.1 Wymagania dla uktadéw pomiarowych

Funkcjonalno$¢ systemu AMI jest w znacznym stopniu zdeterminowana przez funkcjonalnosc
inteligentnych licznikow zastosowanych w danym systemie. Brak okreslonej funkcji w liczniku
moze uniemozliwic¢ realizacje okreslonej funkcji przez system AMI, ale rowniez nadmiar funkcji
w liczniku moze spowodowac, ze system AMI bedzie mato elastyczny. Typowym przyktadem
jest wyposazenie licznika w funkcje taryfikowania energii tj. zliczania energii w poszczegolnych
przedziatach czasowych doby i tygodnia. Sprzedawca chcac prowadzi¢ aktywng polityke
sprzedazowg bytby zmuszony do czestego aktualizowania stref czasowych u konkretnego
odbiorcy, wykorzystujac do tego funkcje komunikacyjne oferowane przez operatora pomiaréw
tj. OSD. Znacznie prostszym rozwigzaniem jest zliczanie energii w strefach czasowych
w systemach informatycznych obstugujgcych danego odbiorce (system sprzedawcy) w oparciu
o profile obcigzenia rejestrowane przez licznik, odczytywane przez operatora pomiarow
i udostepniane sprzedawcy. Okreslone funkcje systemu AMI mogq i muszg by¢ realizowane
bezposrednio w liczniku (np. wytaczenie odbiorcy) podczas gdy niektore z nich (np. zliczanie
energii w strefach) - poza licznikiem, w systemie informatycznym OSD i/lub sprzedawcy energii
elektryczne;.

Proponuje sie podziat rekomendowanych funkcji licznika na trzy grupy:

Funkcje podstawowe — Funkcje, ktére powinny by¢ implementowane we wszystkich licznikach
w przewidywanych do wdrozenia w kraju systemach AMI. Funkcje podstawowe licznikéw
powinny zagwarantowac osiggniecie gtownych celéw wprowadzania systemoéw AMI (rozdz.
3.1). Innym aspektem wyodrebnienia funkcji podstawowych jest mozliwo$¢ (koniecznosc)
finansowania licznikow z podstawowg funkcjonalnoécig poprzez rozwigzania taryfowe (taryfa
dystrybucyjna).

Funkcje dodatkowe — Funkcje, ktére nie sg niezbedne, ale mogg zosta¢ uznane za przydatne
i konieczne do wdrozenia we wszystkich licznikach w systemie AMI. Do funkcji tych mozna
zaliczy¢:

Funkcje, ktérych zadaniem jest poszerzenie funkcjonalnosci licznikbw o elementy
komunikacyjne przydatne w realizacji idei ,smart grid”. Funkcje te w przysziosci mogg
by¢ wymagane jako obowigzujace we wszystkich licznikach z mozliwoscig albo ich
finansowania poprzez rozwigzania taryfowe, albo przez inne podmioty rézne od OSD
(sprzedawcy, odbiorcy, dostawcy innych mediow).

Funkcje, ktérych zadaniem jest wstepne przetwarzanie i segregowanie danych
pomiarowych w liczniku zgodnie z przyjetym algorytmem (np. funkcje zwigzane
z taryfikowaniem). Funkcje te, jezeli zostang uznane za obowigzujgce powinny byc¢
finansowane w rozwigzaniach taryfowych.

Funkcje opcjonalne — Funkcje, ktérych nie ma potrzeby implementowaé we wszystkich
licznikach np. u odbiorcéw komunalno-bytowych.
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Tabela 5.2 Funkcje licznikéw

L.p. Grupa funkcji Specyfikacja Sposob realizacji
p
Rejestracja dobowych profili zuzycia energii Bufor wszystkich zarejestrowanych
czynnej 1 godz. pomiaréw na okres min. 63 dni.
Rejestracja dobowego zuzycia energii
1 Pomiar i rejestracja czynnej.
energii czynnej Rejestracja zuzycia energii narastajaco od
pierwszego uruchomienia licznika
Pomiar mocy maksymalnej 15-minutowej
w ciggu doby
Licznik  przesyta potwierdzenie
Zdalne Ponowne zataczanie mozliwe przez podmiot, ktéry | Wykonania polecenia (F6)
2 odtaczanie/zataczanie zazadat ustugi wytaczenia. o _ | Sygnalizacja stanu elementu
odbiorcy inicjowane przez Elementy wytaczajace zabudowane w liczniku (min wylaczajacego
OSD/OSP. 80A/faze.
Obwadd neutralny N nie jest
przerywany
Wartosci zadawane zdalnie lub lokalnie: )
Funkcja aktywowana
warto$¢ progowa pobieranej mocy, /deaktywowana zdalnie/lokalnie.
Ograniczanie mocy . . Po SPZ kolejny cykl o ile wartos¢
F3 czynnej pobieranej przez cze;s pobl_szenla (ostrzegania) przed progowa nadal jest przekroczona.
A wytgczeniem,
odbiorce. Sygnalizacja stanu elementu
Czasu ponownego samoczynnego wylaczajacego.
zataczenia.
Automatyczna zmiana czasu lato/zima, Zrédtem czasu dla licznika moze
zimal/lato. byc¢: system odczytowy,
. koncentrator, terminal obstugi
F4 Synchronizacja czasu Zdalne/lokalne nastawianie zegara technicznej.

(synchronizacja).

Zapewnienie pracy zegara przez co najmniej
120 dni w stanie beznapieciowym.

Wykrywanie i rejestracja
F5 zdarzen klasy 1 - odczyt
na zadanie

Zmiana konfiguracji (parametryzacji) licznika takich
jak: nastawy wartosci progowej mocy czynnej
pobieranej przez odbiorce, czasu pobudzenia
(ostrzegania) przed wylaczeniem, czasu
ponownego samoczynnego zataczenia odbiorcy,
Aktywacja/deaktywacja funkcji ograniczania mocy
czynnej pobieranej przez odbiorce, F3

Zamiana czasu lato/zima lub zimal/lato, F4

Zmiana trybu pracy licznika -
kredytowy/przedptatowy (tylko gdy Op3),
Wymiana/aktualizacja oprogramowania
(firmware).

licznika

Rejestr zdarzen o pojemnosci do
120 zdarzen. Kazde zdarzenie

powinno by¢ rejestrowane w
formacie: data, czas, tre$¢ (kod)
zdarzenia, identyfikator
(opcjonalnie - np. identyfikator

dokonujgcego zmiany konfiguracji).

do odczytu zdalnego przez system
odczytowy  lub do odczytu
lokalnego przez terminal obstugi
technicznej, prezentacja zdarzen
na terminalu odbiorcy w przypadku
gdy FD2)

Wykrycie zaniku/powrotu zasilania,
Detekcja wlaman do licznika i kradziezy energii

Tak jak F5 + spontaniczna

(zdjecie pokrywy listwy zaciskowej, obecnosé | ransmisja do systemu
Wykrywanie irejestracja | silnego  pola  magnetycznego,  uszkodzenie odczytowego
zdarzen klasy 2 — licznika?)
F6 . . . . . .
spontaniczna transmisja W ytaczenie/zataczenie odbiorcy w wyniku:
do systemu odczytowego 1. interwencji OSD/OSP. (funkcja 2)
2. ograniczenia poboru mocy czynnej, (funkcja 3)
3. funkcja przedptatowa - opcja
Dwa interfejsy dwukierunkowej transmisji danych ) L
do komunikacji: z systemem odczytowym; Nie speqyflkuje sig stos_u _
z terminalem obstugi technicznej; proto_kolow kom_un!kacyjnych ani
Zapewnienie bezpieczenstwa wymiany/transmisji medium transmisyjnego.
- Funkeje komunikacyine danych na wszystkich interfejsach licznika poprzez: Zapewnienie bezpieczenstwa

Identyfikacja (autentykacja) obustronna, tj.
licznika i oprogramowania zewnetrznego
komunikujgcego sie z licznikiem,

Szyfrowanie danych.

dotyczy wszystkich
implementowanych interfejsow,
zwigzanych takze z funkcjami
rozszerzonymi
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L.p. Grupa funkcji Specyfikacja Sposob realizacji
Wyswietlanie m.in. nastepujacych wielkosci: ) ) L
Dziatanie wyswietlacza przez co
stan liczydet: dobowego i ciagtego zuzycia najmniej 120 dni w sytuacji braku
energii, zasilania podstawowego.
dobowa maksymalna moc 15 minutowa, W  przypadku wyposazenia w
. zewnetrzny  wyswietlacz  licznik
stan elementu wytaczajacego, powinien byé wyposazony w
informacija o wytaczeniu zdalnym (przyczyna | ©dpowiedni interfejs komunikacyjny
— przekroczenie mocy, wytgczenie do tego wyswietlacza  z
Wyposazenie we wtasny awaryjne/systemowe, ptatnosci - opcja OP3), | Zapewnieniem bezpieczenstwa
F8 wyswietlacz (zabudowany transmisji danych
w liczniku lub zewnetrzny) informaciji o zarejestrowanych zdarzeniach -
ostatnie zdarzenie,
odebranego komunikatu (min. 256 znakow-
np. informacja o aktualnej cenie energii),
czas i data,
pozostajgca ilos¢ energii do wykorzystania
do chwili wytaczenia odbiorcy przez funkcje
przedptatowa — opcja dla OP3.
Zdalna rejestracja (detekcja obecnosci) licznika w
) systemie AMI (funkcjonalno$¢ Plug&Play).
F9 Funkcje systemowe Mozliwo$¢ zdalnej zmiany oprogramowania licznika
(firmware)
Funkcje dodatkowe
Pomiar energii czynnej w zadanych strefach ) L .
czasowych - niezalezne liczydia strefowe (maks.. | Funkcja ma umozliwi¢ niezalezng
24 strefylliczydta taryfowe) dla dwoch niezaleznych | taryfikacja odbiorcy przez OSD i
kalendarzy. sprzedawce.
Fpq' | Dodatkowe funkcje Zdalne/lokalne  otwieranie/zamykanie  okresu
pomiarowe obrachunkowego dla  dwoéch niezaleznych
kalendarzy.
Pamie¢ min. 2 ostatnich okreséw obrachunkowych
(stanow liczydet).
o . . . .| Terminal odbiorcy stuzy do
) ) ) ) Wyposazenie licznika w interfejs dwukierunkowej prezentowania danych z licznika
FD2" | Funkcje komunikacyjne transmisji danych z terminalem odbiorcy. oraz informacji technicznych od
OSD i handlowych od sprzedawcy.
Funkcja komunikacyjna - Mozliwos¢ dotgczenia terminala
» | brama dla innych Wyposazenie w aktywny interfejs (funkcja | komunikacji z licznikami innych
FD3 urzadzen pomiarowych w MASTER). medidw (woda, gaz, ciepto) i
) Swiadczenia ustugi odczytu dla
gospodarstwie domowym, ; s
innych podmiotow.
Funkcja komunikacyjna - | W sieciach domowych HAN mozna stosowa¢ kilka | \y przypadku FD4 wskazane jest,
D42 | interfejs umozliwiajacy réznych rozwigzan np. ZigBee (IEEE 802.15.4), | py '|iczniki innych mediow byty
wiaczenie do sieci LonTalk (ISO/IEC 14908), HomePlug (Powerline | \\vnosasone w ten sam interfejs
domowej HAN Alliance), itp. HAN
Funkcje opcjonalne
Pomiar energii bierne;j.
Rejestracja dobowych profili zuzycia energii czynnej
Op1® | Funkcje pomiaru energii 15 min . ) )
Pomiar energii w obu kierunkach — dla rozproszonej
generacji (prosument).
Pomiary parametréw jakosciowych energii
elektrycznej w celu kontroli zgodnosci tych
+ | Funkcje pomiaru parametréw z rozporzadzeniem Ministra
Op2 parametréw jakosciowych Gospod'arki z dnia 4 maja 2007 r.w sprayvie
szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego. (rozdz. 10 par. 38, pkt. 3)
) ) Funkcja przedptatowa wytacznie
Brak k_IaW|atury d(_) wprow.adz_anle k_odu. _ dla rozliczen  jednostrefowych.
Funkcle_zal._/wyl. i ostrzezen_la r_eallzowa_r_le Iok_alr]le_ Tylko w potaczeniu z F8 lub FD2.
) o przez licznik na podstawie informacji o ilosci | Ng wyswietlaczu lub  terminalu
0p3° Funkcjonalno$¢ licznikow | zakupionej energii przestanej do licznika z systemu odbiorcy jest wyswietlana
przedptatowych sprzedawcy informacja o ilosci energii, jaka
Zdalna zmiana trybu pracy licznika przedptatowy | 056 sostaé pobrana do chwili
/kredytowy wigczana przez system sprzedawcy wytaczenia odbiorcy przez funkcje
przedptatowa.
3 —-—
f
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Uwagi:

1. Funkcje zwigzane z taryfikacjg powinny byc¢ realizowane w systemie informatycznym OSD
i/lub sprzedawcy. Po wprowadzeniu systemu AMI system MDM bedzie dysponowat profilami
godzinowymi kazdego klienta i na ich podstawie system informatyczny bedzie moégt dokonac
odpowiedniego przypisania zuzycia energii do poszczegodinych stref czasowych zgodnie
z obowigzujgca dla danego klienta taryfg. System taki bytby bardziej elastyczny od
taryfikacji bezposrednio w liczniku, poniewaz umozliwia tworzenie ztozonych taryf (nie jest
ograniczony mozliwosciami licznika) i przySpiesza proces zmiany taryfy (nie ma
koniecznosci zdalnej rekonfiguracji licznika). FD1 moze zosta¢ uznana za funkcje
podstawowg w przypadku, gdy Regulator (URE) lub OSD nie wyrazi zgody na realizacje tej
funkcji w systemie MDM i/lub w systemach sprzedawcow energii elektrycznej.

2. Funkcje FD2-FD4 w przysziosci mogg by¢é wymagane przez regulacje prawne jako
obowigzujgce we wszystkich licznikach z mozliwoscig albo ich finansowania poprzez
rozwigzania taryfowe, albo przez inne podmioty rézne od OSD. Nalezy dodac, ze funkcje te
mogq byc¢ realizowane jednoczesnie przez jeden fizyczny interfejs komunikacyjny licznika
przeznaczony do sieci HAN (wymaga to, aby terminal odbiorcy i liczniki innych mediéw byty
wyposazone w interfejs do sieci HAN w standardzie, w jaki wyposazony jest licznik).

3. Funkcja Op1 bedzie wykorzystywana tylko przez czesc¢ licznikdéw, w zwigzku z tym nie ma
potrzeby, by funkcja ta znajdowata sie na liscie funkcji podstawowych realizowanych przez
wszystkie liczniki.

4. Funkcja Op2 obejmuje zakres pomiaru parametrow jakosciowych dostarczanej energii
elektrycznej, okreslonych w rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 roku
w sprawie szczegdtowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
(rozdz. 10 par. 38, pkt. 3). Rejestracja przerw w dostarczaniu energii elektrycznej (par. 40,
pkt. 1) jest wykonywana w zakresie funkcji podstawowych licznikbw jako rejestracja
zdarzen. W przypadku, gdy URE bedzie wymagac¢ pomiaru parametréw objetych funkcjg
Op2, to funkcja ta powinna zosta¢ przeniesiona do zestawu funkcji podstawowych, a koszt
jej wprowadzenia w kazdym liczniku powinien zostaé pokryty w rozwigzaniu taryfowym.

5. Realizacja funkcji Op3 utatwi OSD lub sprzedawcy zmiane trybu rozliczania odbiorcy energii
elektrycznej (rozliczanie w trybie przedptatowym / rozlicznie w trybie kredytowym). Dla
uproszczenia zaktada sie, ze w trybie przedptatowym mozliwe jest tylko rozliczanie sie w
taryfie jednostrefowe;j.

W szczegélnych przypadkach dopusci¢é mozna realizacje funkcji przedptatowej tylko przez
system informatyczny (z mozliwoscig sterowania wytgcznikiem w liczniku). Rozwigzanie takie
wymagac jednak bedzie czestego odpytywania licznika o stan liczydla energii czynnej (aby
zdalnie kontrolowa¢ zuzycie energii elektrycznej) i jako takie nie jest zalecane.

Uwzglednienie potrzeb odbiorcow z grupy taryfowej C

Odbiorcy z grupy taryfowej C (C2x oraz w niektorych przypadkach C1x) podlegajg optacie za

przekroczenia mocy umownej. Rozwaza sie réwniez rozszerzenie rozliczen za przekroczenia

mocy na pozostatych odbiorcéw przytgczonych do sieci nn. W obecnie stosowanych taryfach

odpowiednie wspotczynniki korygujace sg wyliczane na podstawie:

1. sumy 10 najwiekszych wielkosci nadwyzek mocy pobranej ponad moc umowng w okresie
rozliczeniowym lub

2. dziesieciokrotnosci maksymalnej wielkosci nadwyzki mocy pobranej ponad moc umowna,
wyznaczong w okresie rozliczeniowym, jezeli urzadzenia pomiarowe nie pozwalajg na
zastosowanie sposobu wskazanego w pkt. pierwszym.

Przy czym przez moc pobrang rozumie sie wartos¢ maksymalng, wyznaczong w ciagu kazdej
godziny okresu rozliczeniowego ze $rednich wartoéci tej mocy rejestrowanych w okresach
15-minutowych.
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Aby spetni¢ wymagania niezbedne do realizacji taryfikacji odbiorcéw z tej grupy dodano
dodatkowy element do podstawowej funkcjonalnosci F1 - Pomiar mocy maksymalnej
15-minutowej w ciggu doby. Umozliwi to zastosowanie 2 sposobu wyliczenia wspotczynnika z
opisanych powyzej Ilub konstrukcje innych rozwigzan taryfowych uwzgledniajgcych
przekroczenia mocy umownej (bedziemy dysponowa¢ w systemie maksymalnie 28-31
przekroczeniami mocy umownej w poszczegodlnych dniach w okresie rozliczeniowym).

Aby umozliwi¢ rozliczenie przekroczen w sposob opisany w punkcie 1 w funkcjach opcjonalnych
w Op1 dodano element Rejestracja dobowych profili zuzycia energii czynnej 15 min. Rejestracja
profili 15 min. umozliwi wyznaczenie 10 najwiekszych przekroczen w ciggu okresu
rozliczeniowego jak réwniez wprowadzenie nowych bardziej ztozonych konstrukcji taryfowych
dla tej grupy taryfowej odbiorcow. Nalezy zaznaczyé, ze wprowadzenie mozliwosci rejestraciji
w systemie AMI dobowych profili obcigzenia z czasem us$redniania 15 min. oddziatuje na
funkcjonalnos¢ koncentratoréw, systemu odczytowego i MDM, ktére muszag by¢ zdolne takie
profile obcigzenia (15 min.) odczyta¢ i przechowaé. Ze wzgledu na wzrost ilosci
transmitowanych danych oraz 4 krotny wzrost w stosunku do godzinowych profili obcigzenia
ilosci przechowywanych i przetwarzanych danych nalezy rejestrowac¢ 15 minutowe profile tylko
tam, gdzie jest to niezbedne ze wzgledu na sposéb rozliczania zapisany w taryfie. Podstawg
rejestracji dobowych profili zuzycia energii czynnej powinno pozosta¢ usrednianie 1 godz.

Licznik systemu AMI powinien:

Zapewni¢ klase dokfadnosci zgodnie z obowigzujacymi normami (obecnie PN-EN
50470-3:2009)

Spetni¢ wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej zawarte w normach
PN-EN 62052-11, PN-EN 62053-21 i PN-EN 610004, oraz PN-EN 50065-1
w przypadku wykorzystywania modutu komunikacyjnego PLC.

Spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa zawarte w normie PN-EN 61010-1

Spetni¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r
w sprawie zasadniczych wymagah dla przyrzadédw pomiarowych (przepisy tego
rozporzadzenia wdrazajg postanowienia dyrektywy 2004/22/WE z dnia 31 marca 2004 r
w sprawie przyrzgdow pomiarowych — tzw. dyrektywa MID)

Spetni¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008
w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiadac liczniki energii elektrycznej czynnej
pradu przemiennego, oraz szczegotowego zakresu sprawdzeh wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzagdéw pomiarowych

Prawidtowo pracowac¢ w zakresie temperatur od -40 C do +70C przy wilgotnosci od 0%
do 95%., dla warunkéw $rodowiska elektromagnetycznego klasy E2 lub wyzszej
i Srodowiska mechanicznego klasy M1 lub wyzszej

Posiada¢ stopien ochrony obudowy nie mniejszy niz IP53 (wg PN-EN 60529:2003)
5.3.2 Wymagania dla infrastruktury komunikacyjnej

Zadaniem infrastruktury komunikacyjnej jest zapewnienie transmisji danych pomiedzy
urzgdzeniem pomiarowym (licznikiem) i systemem odczytowym. Podstawowym wymaganiem
dla infrastruktury komunikacyjnej jest zapewnienie dwukierunkowej wymiany danych
w sposob bezpieczny, poufny i niezawodny.

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo i poufnosé transmitowanych danych wymiana danych na
wszystkich fgczach komunikacyjnych powinna by¢ objeta ochrong kryptograficzna,
a zestawienie potgczenia komunikacyjnego poprzedzone procedurg uwierzytelniania i
autoryzaciji elementéw systemu AMI wymieniajacych dane.
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Niezawodnos$¢ transmisji danych powinna byé przedmiotem wymagan wydajnosciowych dla
systemu AMI, ktére zwigzane sg rowniez z infrastrukturg komunikacyjng. Wymagania te
powinny by¢ elementem umowy handlowej na dostawe okreslonego rozwigzania technicznego.
Do takich wymagan mozna zaliczy¢ np.:

Odczyt nie mniej niz 99% wszystkich pomiaréw w czasie 5 godzin od 0:00 do 5:00
Zdolnos¢ wytgczenia 10% ogdlnej liczby odbiorcéw w czasie nie dtuzszym niz 5 min
Czas reakcji na zdarzenia spontaniczne generowane w liczniku nie diuzszy niz 1 min

W skiad infrastruktury komunikacyjnej wchodzg wszelkie urzadzenia i media komunikacyjne
stuzgce do wymiany danych pomiedzy licznikami a systemem odczytowym dedykowanym dla
okreslonej grupy licznikow (Rysunek 3.6). W zaleznosci od rozwigzania infrastruktura
komunikacyjna moze obejmowac:

Koncentratory danych,

elementy petnigce funkcje podobng do ruteréw w sieciach komputerowych sterujace
przeptywem danych np.: w sieci elektroenergetycznej nn i SN (dla rozwigzan PLC),

elementy dopasowujgce pomocnicze (np. elementy sprzegajace, regeneratory
sygnatéw),

sie¢ transmisyjna (wtasna lub dzierzawiona).

Koncentrator danych

Koncentrator danych petni role elementu posredniczacego w komunikacji pomiedzy licznikiem
i systemem odczytowym. Koncentrator komunikuje sie z licznikiem i rejestruje dane odczytane z
licznika, a nastepnie udostepnia je systemowi odczytowemu. Rejestrator petni réwniez role
posrednika w przekazywaniu polecenh z systemu odczytowego do licznika.

Koncentrator danych powinien by¢ wyposazony w minimum jeden interfejs komunikacyjny do
komunikacji z licznikami i jeden interfejs komunikacyjny do komunikacji z systemem
odczytowym oraz jeden interfejs lokalny do komunikacji z terminalem obstugi techniczne;j.

Minimalne wymagania funkcjonalne koncentratora:

Uwierzytelniona i szyfrowana komunikacja z co najmniej 300 licznikami
(w uzasadnionych przypadkach do 1000 licznikéw). Koncentrator powinien zapewniac
poprawng komunikacje z licznikiem poprzez dynamiczny dobdr trasy w ramach sieci
radiowej lub sieci PLC,

Uwierzytelniona i szyfrowana komunikacja z systemem centralnym
Zegar czasu rzeczywistego z mozliwoécig zdalnej synchronizaciji i odczytu,
Mozliwo$¢ lokalnej konfiguracji z komputera przenosnego.

Mozliwos¢ zdalnej konfiguracji koncentratora (rowniez zdalna wymiana oprogramowania
koncentratora).

Rejestracja danych odczytanych z licznikbw z pamiecig co najmniej 63 dni (dla
pomiaréow godzinowych). Koncentrator tylko zapisuje dane, moze je sprawdzaé, ale nie
powinien dokonywac ich przetwarzania (estymacii).

Komunikacja w kierunku do licznikéw (zmiana oprogramowania, konfiguracja itp.)
Mechanizm przekazywania polecen z systemu centralnego do licznikéw.
Mechanizm synchronizacji czasu w podtgczonych licznikach,

Mechanizm wykrywania nowo podtgczonych do sieci komunikacyjnej licznikow.
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Inicjowanie transmisji zdarzen do systemu centralnego, a w szczegdlnosci:
monitorowanie i sygnalizowanie proby kradziezy i ingerencji w licznikach,
monitorowanie i sygnalizowanie zanikéw i powrotdw napiecia zasilajgcego,
monitorowanie i sygnalizowanie brakéw komunikacji z licznikami,

Kontrola poprawno$ci dziatania obwodéw komunikacyjnych;

Opcjonalnie mozna rozwazy¢é w koncentratorze funkcjonalno$é polegajaca na mozliwosci
wykonania bilansu energetycznego wezia w celu wykrycia nielegalnego poboru.

Koncentratory powinny prawidtowo pracowac¢ w zakresie temperatur od -40 C do +70C przy
wilgotnosci od 0% do 95% oraz spetnia¢ wymagania dotyczace kompatybilnosci
elektromagnetycznej zawarte w normach PN-EN 61000-4 i PN EN 55022 oraz PN-EN 50065-1
w przypadku wykorzystywania modutu komunikacyjnego PLC.

Rutery

Aktywne elementy w systemach AMI, sterujgce przeptywem danych w sieci komunikacyjnej sg
nazywane ruterami. Rutery petnig role zblizong do koncentratoréw, ale nie majg mozliwosci
rejestrowania danych odczytanych z licznikdw. Rutery majg za zadanie przesytanie danych
miedzy kanatami komunikacyjnymi podczas pracy w réznych $rodowiskach fizycznych
i z roznymi protokotami oraz buforowanie danych do momentu ich retransmisji lub do czasu
wygashniecia ich waznosci.

Elementy pomocnicze

Do tej grupy urzadzenh zalicza sie elementy sprzegajace moduty komunikacyjne PLC z siecig
SN (w rozwigzaniach systemoéw AMI wykorzystujgcych sie¢ SN jako medium do transmisji
danych) oraz regeneratory sygnatdbw w sieciach radiowych i sieciach PLC. Zadaniem
regeneratorow sygnatéw jest zwiekszenie =zasiegu transmisji. Moduty komunikacyjne
instalowane w licznikach czesto posiadajg wbudowang funkcjonalno$é regeneratoréw
sygnatéw.

Sieé transmisyjna

Siec¢ transmisyjna jest odpowiedzialna za przesyt informaciji w relacjach licznik-element posredni
(koncentrator, ruter) i element posredni-system odczytowy.

Relacje te réznig sie miedzy sobg odlegtoscig, na ktérg transmitowane sg dane, wymagang
minimalng przeptywnoscig danych oraz czestoscig transmisji. Rdznice te majg istotny wptyw na
techniki tacznosci, ktére mogq znalez¢ zastosowanie w realizacji tych relacji komunikacyjnych.

Ze wzgledu na dojrzatos¢ rozwigzania i duzg pewnos¢ dziatania obecnie powszechnie
stosowanym rozwigzaniem jest waskopasmowa technika PLC (Power Line Communication) w
sieci nn do komunikacji z licznikami. Nie ogranicza to jednak w zaden sposéb stosowania
innych technik facznosci na odcinku koncentrator (lub ruter) - licznik, takich jak:

komunikacja bezprzewodowa (np.: Wi-Fi, radio w pasmie ISM),
komunikacja przewodowa w technice PLC szerokopasmowa (np. HomePlug),
komunikacja przewodowa dedykowana (np.: RS485; M-BUS, Ethernet 100BaseT).

Do komunikacji koncentratora (lub rutera) z systemem odczytowym moze by¢ wykorzystany
jeden z nizej wymienionych rodzajow fgcznosci:

sie¢ telefoniczna PSTN,
sie¢ GSM/GPRS,
sie¢ trankingowa,

sie¢ komputerowa LAN/WAN — przewodowa i bezprzewodowa (np. WiMax),
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sie¢ energetyczna SN z wykorzystaniem waskopasmowej techniki PLC.

Ze wzgledu na duzg dostepnos¢ i przewidywalny koszt, preferowanym rozwigzaniem
komunikacji systemu odczytowego z koncentratorami jest wykorzystanie ustugi GPRS
dostepnej w sieciach telefonii komoérkowej GSM, a w przysziosci ustugi EDGE lub UMTS.

5.4 Specyfikacja zakresu informacji wymienianych pomiedzy poszczegdlnymi
elementami systemu

5.41 Specyfikacja informacji wymienianych z urzadzaniem pomiarowym

Tabela 5.3 zawiera minimalny zakres informacji wymienianych pomiedzy systemem
odczytowym a licznikiem energii elektrycznej w zakresie funkcji podstawowych licznika.

Tabela 5.3 Informacje wymieniane pomiedzy licznikiem a systemem odczytowym

Kierunek
Rodzaj informacji licznik-- licznik<- Uwarunkowania czasowe transmisji
>system system
Dobowy profil obcigzenia + wg harmonogramu (np. raz na dobe w
godz. 00-05) lub na zadanie
Dobowe zuzycie energii + wg harmonogramu lub na Zzadanie
Catkowite zuzycie energii + wg harmonogramu lub na Zzadanie
Dobowa moc maksymalna 15- + wg harmonogramu lub na zadanie
minutowa
Zdarzenia klasy 1i 2 + wg harmonogramu lub na Zzadanie
Zdarzenia klasy 2 + w chwili wystapienia zdarzenia
Zgtoszenie sig licznika w systemie + w chwili podigczenia licznika do
infrastruktury komunikacyjnej
Parametryzacja licznika - w tym + na zgdanie
zZmiana nastaw
Polecenie wylgczenia/zatgczenia + na zgdanie
napiecia u odbiorcy
Polecenie wytgczenia/zatgczenia + na zgdanie
funkcji ograniczania mocy czynnej
pobieranej przez odbiorce
Wymiana oprogramowania + na zgdanie
(firmware) licznika
Komunikat dla odbiorcy + na zgdanie.
Synchronizacja czasu w liczniku + Minimum raz na dobe
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5.4.2 Specyfikacja informacji wymienianych pomiedzy systemem odczytowym

a systemem centralnym w OSD

Tabela 5.4 zawiera minimalny zakres

informaciji

wymienianych pomiedzy systemem

odczytowym a systemem centralnym w zakresie informacji pomiarowych i zdarzen oraz
informacji zwigzanych z zarzadzaniem licznikami i infrastrukturg komunikacyjna.

Tabela 5.4 Informacje wymieniane pomiedzy systemem odczytowym a systemem centralnym

Kierunek
system system
Rodzaj informacji odczytowy odczytowy Uwarunkowania czasowe transmisji
- <um
system system
centralny centralny

Dobowy profil obcigzenia

+

wg harmonogramu (np. raz na dobe w
godz. 00-05) lub na zadanie

Dobowe zuzycie energii

wg harmonogramu lub na Zzgdanie

Catkowite zuzycie energii

wg harmonogramu lub na Zzadanie

Dobowa moc maksymalna 15-
minutowa

wg harmonogramu lub na zadanie

Zdarzenia

w chwili zarejestrowania zdarzenia lub
wg harmonogramu lub na Zzadanie

Dane dotyczace PPE'

przy zdarzeniu i na zadanie

Dane dotyczace parametrow
uktadu pomiarowego

przy zdarzeniu i na zadanie

Dane zwigzane z infrastrukturg
komunikacyjng

Po wykryciu zdarzenia i na zadanie

Polecenia sterowania odbiorem

na zadanie

Komunikaty dla odbiorcy

na zadanie

Kierunek jest zalezny od miejsca (systemu informatycznego) wprowadzania danych na temat
PPE (Punkt Poboru Energii).

Dane pomiarowe

Wszystkie dane pomiarowe (profile, zuzycie itp.) powinny by¢ przesytane wraz z nastepujgcymi
informacjami:

Rodzaj mierzonej wielkosci (np. za pomocg kodoéw OBIS)
Jednostka

Numer licznika

Numer punktu poboru

Data i czas pomiaru lub poczatku serii pomiaréw

Znacznik jakosci (zwigzany z synchronizacjg czasu, doktadnoscia pomiarow,
integralnoscig danych itp.)
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Zdarzenia

Danymi, ktére powinny by¢ przesytane do systemu centralnego sg informacje o nastepujacych
zdarzeniach:

Zaniki i powroty zasilania.

Préby ingerencji w ukfad pomiarowy (oddziatywanie polem magnetycznym, otwarcie
kapy licznika itp.)

Inne dodatkowe zdarzenia rejestrowane przez urzadzenia i system odczytowy —
konfigurowane przez administratora systemu.

Dane dotyczgce PPE

Dane dotyczace PPE powinny by¢ przesytane w przypadku zajscia zdarzenia instalaciji,
deinstalacji lub zmiany danych punktu poboru. W sktad zestawu danych dotyczacych PPE
wchodza;:

Unikatowy kod punktu poboru PPE

Numer umowy

Kod sprzedawcy

Data rozpoczecia sprzedazy

Taryfa umowy dystrybucyjnej lub kompleksowej odnoszgca sie do tego punktu PPE

Typ odbioru (np.: gospodarstwo domowe, rolne, domek letniskowy, budowa itp.)

Moce umowne w PPE (wartosci zamowionej mocy i czas obowigzywania danej wartosci)
Moc przytaczeniowa

Zabezpieczenie przedlicznikowe

Informacje o miejscu instalacji w sieci (np. numer stacji zasilania, numer linii, numer
stupa, numer ztgcza)

Rodzaj przytacza (napowietrzne, kablowe)

Dane adresowe punktu poboru (dostepne dane adresowe miejsca instalacji ukfadu
pomiarowego)

W przypadku, gdy na punkt PPE sktada sie kilka przytaczy to kazde przytacze nalezy przesytaé
jako osobny punkt PPE. Numery takich punktéw PPE powinny zosta¢ rozszerzone o dodatkowe
znaki oznaczajgce kolejny numer przytacza w ramach PPE.

Dane dotyczace parametrow uktadu pomiarowego

Dane dotyczace parametréw ukfadu pomiarowego powinny by¢ przesytane w przypadku zajscia
zdarzenia instalacji, deinstalacji lub zmiany parametréw uktadu pomiarowego.
W sktad zestawu danych dotyczacych parametrow uktadu pomiarowego wchodza:

Numer licznika

Model licznika

Wersja modelu licznika
Wersja oprogramowania

llos¢ faz
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Dane o plombowaniu (numery plomb , lokalizacja plomb)
Mnoznik licznika

Data instalacji

Status licznika (np. aktywny, zawieszony, zdjety)

Rok legalizacji (rok produkcji dla licznikow wprowadzanych do obrotu na podstawie
deklaracji zgodnosci)

Numer plomby legalizacyjne;j
Informacje na temat rodzajéw mierzonych wielkosci (np. za pomocg kodéw OBIS)

Przedziat czasu w mierzonych profilach obcigzenia (np. 15 min.,1 godz.)

Dane zwigzane z infrastrukturg komunikacyjna

W ramach danych zwigzanych z infrastrukturg komunikacyjng powinny by¢é przesytane
informacje:

status pofgczen komunikacyjnych w relacjach koncentrator-licznik, system-koncentrator,
system licznik (jest tagcznosé, brak fgcznosci)

Data ostatniego prawidtowego potaczenia

Informacje na temat wykrytych uszkodzen kanatéw komunikacyjnych

Polecenia sterowania odbiorem

W ramach sterowania odbiorem sg przesyfane polecenia:

Grupowania licznikbw w celu wykonywania polecen na zestawach licznikéw
(konfiguracja grup)

Zataczanie/wytagczanie grupy lub pojedynczego licznika

Sterowanie funkcjami ograniczania mocy (konfiguracja parametrow,
aktywowanie/deaktywowanie funkciji)

Sterowanie trybem przedptatowym pracy licznika

5.4.3 Specyfikacja informacji wymienianych przez system centralny z innymi systemami
zewnetrznymi

System centralny AMI spétki dystrybucyjnej bedzie miat obowigzek wymiany danych
z systemami informatycznymi innych podmiotow takich jak sprzedawcy i operator systemu
przesytowego (na podst. art. 9c ust. 3 pkt 9a lit b Prawa energetycznego)* lub z Niezaleznym
Operatorem Pomiarow (jezeli nastapig odpowiednie zmiany w prawie i taki podmiot powstanie).

Na obecnym etapie prac nad wdrozeniem idei inteligentnego pomiaru w Polsce nie mozna
jeszcze okreslic w sposéb nawet przyblizony zakresu informacji, ktére spétki OSD bedg
zobowigzane wymienia¢ z zewnetrznymi podmiotami. Bedzie to mozliwe po okresleniu celéw

4 ,Operator systemu dystrybucyjnego lub systemu potaczonego elektroenergetycznego w zakresie systemoéw dystrybucyjnych,
stosujac obiektywne i przejrzyste zasady zapewniajgce rowne traktowanie uzytkownikéw tych systeméw oraz uwzgledniajac
wymogi ochrony srodowiska, jest odpowiedzialny za:

9a) umozliwienie realizacji uméw sprzedazy energii elektrycznej zawartych przez odbiorcéw przytaczonych do sieci poprzez:

b) pozyskiwanie, przechowywanie, przetwarzanie i udostepnianie, w uzgodnionej pomiedzy uczestnikami rynku energii formie,
danych pomiarowych dla energii elektrycznej pobranej przez odbiorcéw wybranym przez nich sprzedawcom i podmiotom
odpowiedzialnym za bilansowanie handlowe oraz operatorowi systemu przesytowego ”

@ Instytut Energetyki Gmpen Ell ERNST & YOUNG

Oddziat Gdansk Quality In Everything We Do
strona 97 z 194



Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

i zadan, jakie zostang postawione przed systemami AMI przez Regulatora (URE) lub rzad
(Ministerstwo Gospodarki).

W ogdlnosci mozna przyjaé, ze OSD bedg zobowigzane przekazywaé sprzedawcy (lub CRD)
podzbidr danych pomiarowych i zdarzen otrzymywanych z systemoéw odczytowych w zakresie
niezbednym do rozliczenia umowy i ewentualnego przedstawiania dedykowanych klientowi
informacji handlowych, a Operatorowi Systemu Przesylowego zagregowanych danych
pomiarowych do celéw planowania. OSD bedzie réwniez zobowigzany przekazac polecenia
sterowania odbiorem od sprzedawcy i w ograniczonym zakresie (wytgczanie/zataczanie grupy)
od OSP do licznika oraz przekazywa¢ komunikaty od sprzedawcy do odbiorcy (jezeli liczniki
beda posiadaty funkcjonalnos¢ wyswietlania takich komunikatéow, lub klient bedzie posiadat
odpowiedni terminal).

5.5 Specyfikacja i rekomendacja interfejséw i protokotéw komunikacyjnych pomiedzy
poszczegdolnymi elementami systemu

5.5.1 Zalecane interfejsy i protokoty na réznych poziomach wymiany

W pierwszej czesci niniejszego rozdziatu przedstawiono poziomy (relacje) wymiany danych w
systemie AMI, a takze opisano mozliwe, zgodne z obecnie obowigzujgcymi normami,
rozwigzania komunikacyjne na tych poziomach wymiany. Zwrécono takze uwage na
rozwigzania nie objete normami, ktére w najblizszej przyszio$ci zostang znormalizowane.

W drugiej czesci rozdzialu przedstawiono charakterystyke najwazniejszych rozwigzan
komunikacyjnych dotyczacych systemoéw AMI, przy czym skupiono sie na warstwie fizycznej i
warstwie aplikacji architektury komunikacyjne;.

5.5.1.1 Poziomy wymiany danych w systemach AMI

W systemie AMI mozna wyrézni¢ dziewie¢ poziomow (relacji) wymiany informacji. Do grupy tej
nalezg nastepujace relacje [8]:

system odczytowy - licznik (SO-L),

system odczytowy - koncentrator (SO-K),

koncentrator - licznik (K-L),

koncentrator - terminal obstugi lokalnej koncentratora (K-TOB),
licznik -sie¢ domowa odbiorcy (L-HAN),

licznik - terminal odbiorcy (L-TOD),

licznik - terminal obstugi lokalnej (L-TOB),

licznik - inne urzadzenia pomiarowe (L-UP),

system odczytowy - system zarzadzania danymi (SO-MDM).

W kolejnych rozdziatach zostang przedstawione rozwigzania komunikacyjne, ktére sa
potencjalnie mozliwe do realizacji w kazdej z wymienionych relacji, gtdbwnie w oparciu o
dostepne normy. Oprdcz opisu rozwigzan znormalizowanych zostang podane komentarze do
obecnie dostepnych lub bedacych w trakcie opracowywania rozwigzan ,otwartych”, ktére z
wysokim prawdopodobienstwem bedg poddane procesom normalizacyjnym.
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5.5.1.1.1 Wymiana informacji pomiedzy systemem odczytowym a licznikiem

W systemie AMI w zaleznosci o przyjetego rozwigzania w zakresie infrastruktury
komunikacyjnej, pomiedzy systemem odczytowym a licznikiem energii elektrycznej, wyréznia
sie albo jeden, albo dwa poziomy wymiany informaciji.

W przypadku, gdy w systemie AMI mozliwa jest komunikacja pomiedzy systemem odczytowym
a licznikiem w sposob bezposredni, tzn. mozliwe jest utworzenie dwukierunkowego fgcza
w relacji "system odczytowy-licznik", wystepuje wowczas jeden poziom wymiany informaciji:
SO-L.

W przypadku, gdy w systemie AMI komunikacja pomiedzy systemem odczytowym a licznikiem
odbywa sie przy wykorzystaniu koncentratora danych, wystepujg wéwczas dwa poziomy
wymiany informaciji:

SO-K - wymiana w oparciu o dwukierunkowe tacze komunikacyjne w relacji "system
odczytowy-koncentrator";

K-L - wymiana w oparciu o dwukierunkowe tgcze komunikacyjne w relacji "koncentrator -
licznik".
Dla kazdego z wymienionych poziomoéw wymiany moze zosta¢ okreslona architektura
komunikacyjna, umozliwiajgca niezawodny i bezpieczny przesyt informaciji. Architektura ta jest
zgodna z koncepcjg komunikacji wielowarstwowej opisanej w ramach modelu odniesienia dla
systeméw otwartych ISO/OSI [6]. Szereg dokumentéw i norm, w szczegdlnosci [1] - [5], zaleca
stosowanie wielopoziomowej architektury komunikacyjnej.

Architektury komunikacyjne (tzw. profile komunikacyjne) wskazywane przez wymienione
dokumenty wskazujg na istotng role najnizej warstwy (fizycznej) oraz warstwy najwyzszej
(aplikaciji). Pomiedzy tymi dwiema warstwami moze wystepowac:
jedna warstwa komunikacyjna (warstwa tacza danych), w ktérej funkcjonuje protokdt
warstwy tgcza danych,

wiecej niz jedna warstwa komunikacyjna - przy czym w kazdej warstwie funkcjonuje
typowy dla danej warstwy protokdt komunikacyijny.

Cechg wspdlng nizej opisanych profili komunikacyjnych jest to, ze w warstwie aplikacji jest
stosowany protokot DLMS zgodny z normg PN-EN 62056-53 [4] lub z raportem technicznym
COSEM [1]. Natomiast struktura danych i funkcje interfejsu licznika oraz koncentratora sg
zgodne z normami PN-EN 62056-62 [31] i PN-EN 62056-61 [30] lub z raportem COSEM [29].

Relacja K-L

Do komunikaciji koncentratora z licznikami (relacja K-L) moze byé wykorzystywany 3-warstwowy
profil komunikacyjny obejmujacy:

warstwe fizyczng - komunikacja z wykorzystaniem waskopasmowej techniki PLC
(pasmo CENELEC A) zgodnie ze sprawdzonymi w praktyce rozwigzaniami fabrycznymi,
a w szczegolnosci zgodnie z normami PN-EN 61334-5-1 [13], IEC 61334-5-2 [14];

warstwe tgcza danych - z wykorzystaniem dwéch podwarstw:

dostepu do medium (sieci nn) - protokdt MAC (Medium Access Control) zgodnie
z PN-EN 61334-5-1 [13]/IEC 61334-5-2 [14],

tacza danych - protokét LLC (Logical Link Control) zgodnie z normg PN-
EN 61334-4-32 [34];
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warstwe aplikacji - z wykorzystaniem protokotu DLMS zgodnie z raportem technicznym
COSEM [1] lub normg PN-EN 62056-53 [4] i z wykorzystaniem protokotu ACSE
(Application Control Service Element) [12].

W przypadku podanego profilu w warstwie fizycznej najczesciej jest wykorzystywana
waskopasmowa technika PLC [7], w szczegdlnos$ci z zastosowaniem dwuwartosciowej
modulacji czestotliwosci z rozpraszaniem (S-FSK) [13] lub bez rozpraszania (FSK) [14]. W
warstwie drugiej jest stosowany protokét dostepu do medium MAC zgodny z norma [13] lub [14]
wspoipracujacy ze zorientowanym bitowo protokotem LLC [34], ktérego zadaniem jest
skuteczne przestanie ramki danych o formacie zgodnym z tym protokotem, pomiedzy
koncentratorem a licznikiem.

Na uwage zastuguje dotychczas nie w petni objety normami profil komunikacyjny SITRED
(Integrated System for data Transmission on Electricity Distribution Network) opracowany przez
firme ENEL. Znaczenie tego profilu wynika z faktu, ze zostat on w praktyce zastosowany na
szerokg skale we wioskim systemie inteligentnego pomiaru jako nastepca profilu LonTalk
opartego na rozwigzaniach firmy Echelon. Ponadto znaczenie tego profilu komunikacyjnego
wzmacnia zapowiedz, ze profil ten, a w szczegdlnosci zastosowany w nim protokét warstwy
aplikacji, ma w niedalekiej przysziosci sta¢ sie rozwigzaniem otwartym (tj. powszechnie
dostepnym).

Trojwarstwowy profil SITRED jest nastepujacy:
Warstwa fizyczna - PLC zgodnie z IEC 61334-5-2 (FSK) [14], predkos¢ 2,4 kb/s,

Warstwa fgcza danych — IEC 61334-4-32/IEC 61334-4-33 (LLC Logical Link Control -
tryb potaczeniowy/bezpotgczeniowy) [34],[35].

Warstwa aplikacji — protokdt nie znormalizowany, ktéry implementuje elementy
niezbedne do wymiany danych pomiedzy wezlami sieci, implementuje takze
mechanizmy zarzadzania (automatyczne wykrywanie licznikdw, automatyczna
rekonfiguracja sieci) oraz wspiera zarzadzanie bezpieczehnstwem (szyfrowanie,
identyfikacja/uwierzytelnianie, zabezpieczenie przed atakami typu ,playback”).

Relacja SO-K

Do komunikacji systemu odczytowego z koncentratorem (relacja SO-K) moze byé typowo
wykorzystany 5-warstwowy profil komunikacyjny obejmujacy:

warstwe fizyczna, tgcza danych i warstwe sieciowg w ramach ustugi GPRS oferowanej
w sieci telefonii komoérkowej GSM - przy czym w warstwie sieciowej jest zastosowany
protokét IP zgodny z dokumentem RFC 791 [10];

warstwe transportowg - z wykorzystaniem protokotu TCP zgodnego z dokumentem RFC
793 [11] lub z wykorzystaniem protokotu UDP zgodnego z dokumentem RFC 768 [36];

warstwe aplikacji - z wykorzystaniem protokolu DLMS zgodnego z raportem
technicznym CENELEC [1] lub normg PN-EN 62056-53 [4], a takze z wykorzystaniem
protokotu ACSE [12].

W przypadku podanego profilu pierwsze trzy warstwy sg wmontowane w ustuge GPRS
(General Packet Radio Service). Z perspektywy ustugobiorcy (OSD) ustuga GPRS udostepnia
do wykorzystania protokdt warstwy sieciowej IP [10]. Na to, by mozna bylo wykorzystac
zalecany protokét warstwy aplikacji DLMS, jest zalecane wykorzystanie w warstwie
transportowej protokotu TCP [11] lub protokotu UDP [36] oraz powtoki (DLMS/COSEM wrapper
- COSEM Transport Layer [1]; patrz tez PN-EN 62056-47) umozliwiajgcej wykorzystanie ustug
protokotu TCP lub UDP przez protokot warstwy aplikacji DLMS.
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Relacja SO-L

Komunikacja sytemu odczytowego z licznikiem moze odbywaé sie bezposrednio przy
wykorzystaniu sieci GSM i ustugi GPRS. W tym przypadku znajduje zastosowanie profil
komunikacyjny taki jak opisano dla relacji SO-K.

Innym mozliwym rozwigzaniem jest wykorzystanie techniki komunikacji PLC i dodatkowych
urzgdzen komunikacyjnych (weztdbw komutacji). Pomiedzy systemem odczytowym a licznikiem
wystepuje przynajmniej jeden wezet komutacji informacji, ktéry oprécz komutacji moze petnié
funkcje wezta dokonujgcego konwersji medium komunikacyjnego (np. PLCltacze
Swiattowodowe) oraz znajdujgcego w sieci elektroenergetycznej (w ogolnosci nn i SN)
najkorzystniejszg trase komunikacyjng w tej sieci (fj. w komunikacyjnej warstwie fizycznej).
Z jednej strony wezet ten jest potgczony z systemem odczytowym np. przy wykorzystaniu sieci
teleinformatycznej/teletransmisyjnej OSD, natomiast z drugiej strony komunikuje sie on poprzez
sie¢ elektroenergetyczng (nn i/lub SN) z licznikiem. Wezet ten jest dalej okreslany jako wezet
komutacji.

Do komunikacji wezta komutacji z licznikami moze by¢ wykorzystywany 3-warstwowy profil
komunikacyjny (taki sam jak w przypadku profilu K-L) obejmujacy:

warstwe fizyczng - komunikacja z wykorzystaniem waskopasmowej techniki PLC
(pasmo CENELEC A) zgodnie ze sprawdzonymi w praktyce rozwigzaniami fabrycznymi,
a w szczegolnosci zgodnie z normami PN-EN 61334-5-1 [13] lub IEC 61334-5-2 [14],

warstwe tgcza danych - z wykorzystaniem dwéch podwarstw:

dostepu do medium (sieci nn) - protokdt MAC (Medium Access Control) zgodnie
z normg PN-EN 61334-5-1 [13)/IEC 61334-5-2 [14],

tacza danych - protokét LLC (Logical Link Control) zgodnie z normg  PN-EN
61334-4-32 [34],

warstwe aplikacji - z wykorzystaniem protokotu DLMS zgodnie z raportem technicznym
COSEM [1] lub normg PN-EN 62056-53 [4] z wykorzystaniem protokotu ACSE i z
wykorzystaniem protokotu ACSE (Application Control Service Element) [12].

Komunikacja systemu odczytowego z weztem komutacji moze sie odbywa¢ w ramach sieci
teletransmisyjnej i w zwigzku z tym na tym odcinku relacji "system odczytowy - licznik" SO-L
moze zostac¢ udostepnione dedykowane tacze w konfiguracji "punkt-punkt"”. Zatem powinien byé
stosowany inny profil komunikacyjny:

warstwa fizyczna zgodna z zaleceniem RS-232RS/485 (potaczenie z multiplekserem),
warstwa tgcza danych - protokdt HDLC zgodnie z normg PN-EN 62056-46 [3],

warstwa aplikacji - z wykorzystaniem protokotu DLMS zgodnego z normg PN-EN 62056-
53 [4] lub zgodnego z raportem technicznym COSEM [1] z wykorzystaniem protokotu
ACSE [12].

Jezeli komunikacja systemu odczytowego z weztem komutacji odbywa sie w ramach sieci
teleinformatycznej OSD, wowczas na tym odcinku relacji "system odczytowy - licznik" SO-L
moze by¢ stosowany nizej opisany profil wielowarstwowy:

warstwa fizyczna - Ethernet zgodnie z norma IEEE 802.3 [15],
warstwa tgcza danych z wykorzystaniem dwoch podwarstw:

dostepu do medium (Ethemnet) - protokét MAC (np. CSMA/CD) zgodnie z norma,
IEEE 802.3 [15],

tacza danych - protokét LLC zgodnie z normg IEEE 802.2 [16],
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warstwa sieciowa - protokét IP (Internet Protocol) zgodny z dokumentem RFC 791 [10],

warstwa transportowa - z wykorzystaniem protokotu TCP zgodnego z dokumentem
RFC 793 [11] lub protokotu UDP zgodnego z dokumentem RFC 768 [36] wraz powtokg
umozliwiajacg wspétprace z protokotem DLMS (zgodnie z PN-EN 62056-47);

warstwa aplikacji - z wykorzystaniem protokotu DLMS zgodnego =z raportem
technicznym COSEM[1] z wykorzystaniem protokotu ACSE [12].

5.5.1.1.2 Wymiana informacji pomiedzy licznikiem a urzgdzeniami dodatkowymi

W systemie AMI mozna wyrdzni¢ cztery poziomy (relacje) wymiany informacji pomiedzy
licznikiem energii elektrycznej a innymi urzgdzeniami, w szczegolnoéci zlokalizowanymi na
terenie gospodarstwa domowego. Do grupy tej nalezg nastepujace relacje:

licznik -sie¢ domowa odbiorcy (L-HAN),
licznik - terminal odbiorcy (L-TOD),
licznik - terminal obstugi lokalnej (L-TOB),

licznik - inne urzadzenia pomiarowe (L-UP).

Relacja L-HAN

Zgodnie z utrzymujacag sie tendencjg do powstawania w gospodarstwach domowych tzw.
domowych sieci lokalnych HAN (Home Area Networks) nalezy uwzgledni¢ mozliwosé
dotgczania licznika systemu AMI do sieci HAN. W szczegolnosci w sieci takiej moga sie
znajdowac takze inne urzadzenia pomiarowe typowe dla gospodarstwa domowego (licznik
ciepta, wody, gazu), a takze urzadzenia gospodarstwa domowego (np. AGD), majace zdolnos¢
do zdalnego ich zataczania/wytgczania i sterowania ich praca.

Licznik w zakresie przewidzianych funkcji dodatkowych moze by¢ wyposazany w port
przeznaczony do dwukierunkowej wymiany danych z urzadzeniami sieci HAN. Jest wysoce
prawdopodobne, ze rozwigzania komunikacyjne sieci HAN bedg oparte na tgcznosci
bezprzewodowej w zakresie ogdlnodostepnych pasm czestotliwosci, tj. 868 MHz i 2.4 GHz.
Istotne jest przy tym, by urzadzenia nadawczo-odbiorcze po stronie licznika, jak tez po stronie
innych urzadzeh wiaczonych do sieci HAN, charakteryzowaty sie niewielkim poborem mocy.
W tym przypadku do potencjalnego wykorzystania pozostajg dwa rozwigzania bezprzewodowe
krotkiego zasiegu:

Bluetooth - rozwigzanie oparte na normie IEEE 802.15.1 [27] w zakresie warstwy
fizycznej i podwarstwy dostepu do kanatu bezprzewodowego - pasmo ogdlnodostepne
2.4 GHz, zasieg w zaleznosci od klasy 1 m (klasa 1), 10 m (klasa 2), 100 m (klasa 3);

ZigBee - rozwigzanie oparte na normie IEEE 802.15.4 [28] w zakresie warstwy fizycznej
i podwarstwy dostepu do kanatu bezprzewodowego - pasmo ogélnodostepne 868 MHz
lub 2.4 GHz, zasieg do 75 m.

Wyzsze warstwy architektury komunikacyjnej rozwigzan Bluetooth i ZigBee nie sg
znormalizowane. Na szczegdlng uwage zastuguje opracowany przez ZigBee Alliance profil
komunikacyjny przeznaczony do komunikacji w ramach sieci HAN w zakresie szeroko
rozumianego inteligentnego zarzadzania energig w gospodarstwie domowym. Profil ten jest
okreslany jako ZigBee Smart Energy public application Profile (ZigBee SEP). W roku 2009 profil
ten zostat zgtoszony do IEC (TC57, WG14) jako propozycja nowego standardu [37].

Mozliwe sg takze inne rozwigzania techniczne sieci HAN:

bezprzewodowe - w przypadku zastosowania sieci WiFi zgodnie z grupg norm IEEE
802.11 [32] - pasmo ogodlnodostepne 2.4 GHz;
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przewodowe, wykorzystujgce sie¢ nn jako medium transmisji i komunikacje opartg na
szerokopasmowej technice PLC - HomePlug, tj. rozwigzanie otwarte w trakcie procesu
normalizacji (IEEE P1901 - wersja robocza [33]) - pasmo od 4.5 do 21 MHz w zwigzku
z wykorzystywaniem ortogonalnej modulacji wielotonowej OFDM.

Obie wymienione normy obejmujg warstwe fizyczng PHY i podwarstwe dostepu do osrodka
transmisji (kanatu komunikacyjnego) MAC. Mozliwa jest zatem rozbudowa architektury
sieciowej o wyzsze warstwy, np. zastosowanie profilu DLMS/TCP(UDP)/IP (zgodnie z PN-EN
62056-47) do komunikaciji licznika systemu AMI z pozostatymi licznikami (woda , gaz, ciepto)
wigczonymi do sieci HAN.

Zastosowanie normy IEEE 802.11, jakkolwiek bardzo obecnie rozpowszechnione, nie jest
szczegolnie predysponowanym rozwigzaniem dla sieci HAN z uwagi na dos¢ duze moce
pobierane przez uktady nadawczo/odbiorcze w weztach sieci, a tym samym takze w liczniku
systemu AMI. Jednakze atutem jest wiekszy zasieg i znacznie wieksza szybkos¢ transmisji
w poréwnaniu do sieci ZigBee i Bluetooth.

Na uwage zastuguje rozwigzanie HomePlug ze wzgledu na wykorzystanie sieci nn jako osrodka
transmisji sieci HAN. Jest to rozwigzanie otwarte (powszechnie dostepne), opracowane przez
organizacie HomePlug Powerline Alliance, zrzeszajacg wiele firm powigzanych
z telekomunikacjg i produkcjg komputeréw oraz sprzetu AGD. Proces normalizacyjny (w ramach
IEEE) jest w toku i oczekuje sie, ze zostanie on zakonczony ogtoszeniem normy w 2012 roku.
W ramach rozwigzania HomePlug w warstwie fizycznej i w podwarstwie dostepu do osrodka
transmisji definiowane sg techniki modulacji i kodowania danych oraz okreslona jest
specyfikacja formatow przesytanych ramek danych. Do modulacji wykorzystywana jest
wielotonowa ortogonalna modulacja czestotliwosci OFDM polegajgca na tym, ze pasmo
czestotliwosci przesytowych jest dzielone na wiele mniejszych pasm czestotliwosci nosnych,
ktére sg wzgledem siebie ortogonalne (nie kolidujg ze sobg). W tym rozwigzaniu technicznym
przeznaczonym dla sieci nn ma to szczegdlne znaczenie, poniewaz na wielu czestotliwosciach
mogq wystepowac znaczne zakitdcenia. Czestotliwosci, na ktorych wystepujg zbyt duze szumy,
sg blokowane w czasie poczatkowej adaptacji taczacych sie urzadzeh i adaptacja taka jest
powtarzana co kilka sekund. W specyfikacji HomePlug 1.0 wykorzystywane sg 84 czestotliwosci
nosne w pasmie od 4,5 do 21 MHz. Dla warstwy MAC uzywany jest znany z rozwigzan Ethernet
dobrze zdefiniowany protokét dostepu do osrodka transmisji - CSMA/CD (wielodostepu ze
Sledzeniem stanu dostepno$ci medium transmisyjnego oraz wykrywaniem kolizji).

Relacja L-TOD

Licznik w zakresie przewidzianych funkcji dodatkowych moze by¢ wyposazany w port
przeznaczony do dwukierunkowej wymiany danych z terminalem odbiorcy. Z uwagi na potrzebe
elastycznej lokalizacji terminala odbiorcy wzgledem licznika racjonalne jest albo wykorzystanie
jako medium transmisyjnego sieci nn, albo potaczenia bezprzewodowego.

W przypadku wykorzystania sieci nn jako medium transmisyjnego, mozliwe jest wykorzystanie
profilu komunikacyjnego zgodnego z normami obejmujgcego:

warstwe fizyczng - komunikacja z wykorzystaniem waskopasmowej techniki PLC
(pasmo CENELEC A) zgodnie ze sprawdzonymi w praktyce rozwigzaniami fabrycznymi,
a w szczegolnosci zgodnie z normami PN-EN 61334-5-1 [13], IEC 61334-5-2 [14],

warstwe tgcza danych - z wykorzystaniem dwéch podwarstw:

dostepu do medium (sieci nn) - protokdt MAC (Medium Access Control) zgodnie
z normg PN-EN 61334-5-1 [13]/, IEC 61334-5-2 [14],

tacza danych - protokét LLC (Logical Link Control) zgodnie z normg  PN-EN
61334-4-32 [34],

warstwe aplikacji - z wykorzystaniem protokotu DLMS zgodnie z raportem technicznym
COSEM [1] lub normg PN-EN 62056-53 [4] i z wykorzystaniem protokotu ACSE [12].
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Jest takze mozliwe przyjecie rozwigzania opartego na szerokopasmowej technice PLC - tj. na
wczesniej omowionym rozwigzaniu HomePlug (obecnie rozwigzanie otwarte, w trakcie procesu
normalizacji). W tym wypadku mozliwy profil komunikacyjny przedstawia sie nastepujaco:

warstwa fizyczna - komunikacja z wykorzystaniem szerokopasmowej techniki PLC -
zgodnie ze specyfikacjg HomePlug - modulacja OFDM, 84 nosne w pasmie od 4,5 do 21
MHz [33],

warstwe tgcza danych - z wykorzystaniem dwéch podwarstw:

dostepu do medium (sieci nn) - protokdét MAC CSMA/CD (wielodostepu ze
Sledzeniem stanu dostepnosci medium transmisyjnego oraz wykrywaniem kolizji)
zgodnie z HomePlug [33],

tacza danych - protokét LLC (Logical Link Control) zgodnie z normg  PN-EN
61334-4-32 [34],

warstwe aplikacji - z wykorzystaniem protokotu DLMS zgodnie z raportem technicznym
COSEM [1] lub normg PN-EN 62056-53 [4] i z wykorzystaniem protokotu ACSE [12].

W przypadku wykorzystania techniki bezprzewodowej istotne jest, by urzadzenia nadawczo-
odbiorcze po stronie licznika, jak tez po stronie terminala, charakteryzowaty sie niewielkim
poborem mocy. W tym przypadku do potencjalnego wykorzystania pozostajg dwa rozwigzania
bezprzewodowe krotkiego zasiegu, wczesniej sugerowane rowniez do zastosowania w sieci
HAN:

Bluetooth - rozwigzanie oparte na normie IEEE 802.15.1 [27] w zakresie warstwy
fizycznej i podwarstwy dostepu do kanatu bezprzewodowego - pasmo ogdlnodostepne
2.4 GHz, zasieg w zaleznosci od klasy 1 m (klasa 1), 10 m (klasa 2), 100 m (klasa 3).

ZigBee - rozwigzanie oparte na normie IEEE 802.15.4 [28] w zakresie warstwy fizycznej
i podwarstwy dostepu do kanatu bezprzewodowego - pasmo ogélnodostepne 868 MHz
lub 2.4 GHz, zasieg do 75 m.

Wyzsze warstwy architektury komunikacyjnej rozwigzania Bluetooth i ZigBee nie sg
znormalizowane, jednakze mozliwe jest w obu wypadkach zastosowanie w warstwie aplikaciji
protokotu DLMS [1], [4].

Relacja L-TOB

Terminal obstugi lokalnej (pracownika eksploatacji, inkasenta reprezentujgcego OSD) powinien
mie¢ mozliwos¢ bezposredniej wspdlpracy z licznikiem poprzez wyodrebniony port
komunikacyjny. Mozliwe sg dwa nizej wymienione profile komunikacyjne:

1. Profil L-TOB A - zgodnie z normg PN-EN 62056-21 [17] (réwniez wydanie trzecie normy IEC
61107):

warstwa fizyczna: pomiedzy licznikiem a terminalem obstugi technicznej zaleca sie
zastosowania sprzegu optycznego,

warstwa tgcza danych zgodna z normg PN-EN 62056-21.

Uwaga: Norma komunikacji bezposredniej z licznikami PN-EN 62056-21 jest szeroko
stosowana w praktyce. Nie zapewnia ona jednak standaryzacji obiektéw danych wymienianych
za posrednictwem zastosowanego protokotu warstwy fgcza danych. Oprogramowanie terminala
obstugi lokalnej musi zatem by¢ dostosowane do oprogramowania aplikacji konkretnego
licznika.
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2. Profil L-TOB B - zgodnie z normg PN-EN 62056-31 [18] (EURIDIS):

warstwa fizyczna (magistrala EURIDIS na skretce miedzianej) zgodna z PN-EN 62056-
31,

warstwa tgcza danych zgodna z normg PN-EN 62056-31.

Uwaga 1: Norma komunikacji bezposredniej z licznikami PN-EN 62056-31 jest szeroko
stosowana przede wszystkim we Francji. Nie zapewnia ona jednak standaryzacji obiektow
danych wymienianych za posrednictwem zastosowanego protokotu warstwy facza danych.
Oprogramowanie terminala obstugi lokalnej musi zatem byé dostosowane do oprogramowania
aplikacji konkretnego licznika.

Uwaga 2: Przewidywana jest ewolucja normy w kierunku wprowadzenia trzeciej warstwy
komunikacyjnej - protokotu warstwy aplikacji DLMS i obiektow danych COSEM. Takie
rozszerzenie normy pozwoli unikng¢ wymienionej wady, tj. braku standaryzaciji obiektow danych
wymienianych za posrednictwem stosowanego dotychczas protokotu, a zatem jest to
rozwigzanie perspektywiczne.

Relacja L-UP

Istnieje mozliwos¢, by, w przypadku uzasadnionej potrzeby, licznik energii elektrycznej systemu
AMI mégt posredniczy¢ w wymianie danych z innymi urzadzeniami pomiarowymi znajdujgcymi
sie w gospodarstwie domowym (liczniki poboru ciepta, wody, gazu itp.). W tym celu mozliwe jest
wyposazenie licznika w wyodrebniony port komunikacyjny, na ktérym jest mozliwe
wykorzystanie nastepujgcego profilu komunikacyjnego zgodnego z normg PN-EN 13757
(wielowariantowy profil M-Bus):

warstwa fizyczna:

albo magistrala przewodowa na skretce miedzianej zgodna z normg PN-EN
13757-2 [20],

albo magistrala lokalna (do 50 m dtugosci obstugujgca do 5 licznikéw) zgodna
z normg PN-EN 13757-6 [24],

albo potaczenie bezprzewodowe pracujace w ogélnodostepnym pasmie 868MHz
zgodne z normg PN-EN 13757-4 [22],

warstwa tgcza danych zgodna z normg PN-EN 13757-2 [20] / PN-EN 13757-4 [22] -
warstwa tgcza w istocie jest zgodna z normami: PN-EN 60870-1 [25] i PN-EN 60870-2
[26],

warstwa aplikaciji:
protokoét M-Bus wykorzystywany zgodnie z normg PN-EN 13757-3 [21];

mozliwo$¢ wykorzystania protokotu DLMS/COSEM zgodnie z normg PN-EN 13757-1
[19].

W podanym profilu w warstwie tgcza danych protokdt tej warstwy wykorzystuje:

w przypadku potgczenia przewodowego - ramke danych w formacie FT1.2 (ramka
0 zmiennej dtugosci z sumg kontrolng),

w przypadku potaczenia bezprzewodowego - ramke danych w formacie FT3 (ramka
z 16-bitowym blokiem kontroli cyklicznej CRC).
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5.5.1.1.3 Wymiana informacji pomiedzy koncentratorem a terminalem obstugi Iokalnej
koncentratora (K-TOB)

Terminal obstugi lokalnej (pracownika eksploatacji, administratora sieci AMI reprezentujacego
OSD) powinien mie¢ mozliwos¢ bezposredniej wspotpracy z koncentratorem poprzez
wyodrebniony port komunikacyjny. Mozliwe sa nizej wymienione profile komunikacyjne dla
komunikacji bezprzewodowej i przewodowej:

Komunikacja bezprzewodowa:

Bluetooth - rozwigzanie oparte na normie IEEE 802.15.1 [27] w zakresie warstwy
fizycznej i podwarstwy dostepu do kanatu bezprzewodowego - pasmo ogdlnodostepne
2.4 GHz, zasieg w zaleznosci od klasy 1 m (klasa 1), 10 m (klasa 2), 100 m (klasa 3).

ZigBee - rozwigzanie oparte na normie IEEE 802.15.4 [28] w zakresie warstwy fizycznej
i podwarstwy dostepu do kanatu bezprzewodowego - pasmo ogoélnodostepne 868 MHz
lub 2.4 GHz, zasieg do 75 m.

WiFi zgodnie z grupg norm IEEE 802.11 [32] - pasmo ogdlnodostepne 2.4 GHz, zasieg
rzedu 100 m, a nawet kilkuset metrow;

Wymienione normy obejmujg warstwe fizyczng PHY i podwarstwe dostepu do osrodka
transmisji (kanatu komunikacyjnego) MAC. Rozwigzania bezprzewodowe ZigBee i Bluetooth
charakteryzujg sie niewielkim zasiegiem i niewielkim poborem mocy przez urzadzenia
nadawczo-odbiorcze. Wyzsze warstwy architektury komunikacyjnej tych rozwigzah nie sg
znormalizowane. W  przypadku WiFi urzadzenia nadawczo-odbiorcze sg mniej
energooszczedne, natomiast zasieg i szybkos$¢ transmisji danych jest znaczaco wieksza.
Mozliwa jest takze rozbudowa architektury sieciowej o wyzsze warstwy, np. zastosowanie stosu
TCP/IP. W wymienionych rozwigzaniach w warstwie aplikacji mozliwe jest zastosowanie
protokotu DLMS [1], [4].

Komunikacja przewodowa:

Ethernet zgodnie z normg IEEE 802.3 - norma obejmujgca warstwe fizyczng (PHY)
i podwarstwe dostepu do tacza danych (MAC) [15].

Mozliwa jest rozbudowa architektury sieciowej o wyzsze warstwy, np. zastosowanie stosu
TCP/IP.

5.5.1.1.4 Wymiana informacji pomiedzy systemem odczytowym a systemem zarzgdzania
pomiarami (MDM)

Zgodnie z 0ogolng konfiguracjg systemu AMI, poszczegdlne, zainstalowane przez OSD, systemy
odczytowe (SO) powinny przekazywa¢ dane pomiarowe odczytane z licznikbw do systemu
zarzgdzania danymi (MDM). Aby unikngé indywidualnych potaczen komunikacyjnych
w relacjach SO-MDM, systemy odczytowe w ramach OSD powinny zostaé¢ zintegrowane
(w sensie rozwigzania komunikacyjnego) z centralnym systemem zarzadzania danymi (MDM),
a takze z innymi systemami informatycznymi OSD.

Do rozstrzygniecia pozostaje rozwigzanie warstwy integrujgcej (middleware). Z ré6znych metod
integracji aplikacji, z uwagi na obecne tendencje w odniesieniu do integracji systemow
informatycznych w przedsiebiorstwach, wymieni¢ nalezy integracje na poziomie metod.
Integracja na poziomie metod polega na wzajemnym dostepie do metod (funkcji) tzw.
komponentéw reprezentujacych ustugi realizowane przez integrowane systemy informatyczne.
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Gtownym elementem integrujgcym jest tzw. broker integracyjny. Broker integracyjny zastepuje
sie¢ indywidualnych potaczen pomiedzy integrowanymi aplikacjami (np. obstugujgcymi bazy
danych SO i MDM). Sugerowane jest utworzenie w ramach OSD tzw. korporacyjnej magistrali
ustugowej ESB (Enterprise Service Bus) i zastosowanie brokera integracyjnego zgodnego
ztzw. modelem ustugowym. Model ustugowy polega na utworzeniu przestrzeni ustug
dostepnych dla poszczegdlnych integrowanych systeméw, z ktoérych kazdy udostepnia
okreslone ustugi do tej przestrzeni. Podstawowg zasada dziatania systemu integrowanego przy
wykorzystaniu brokera zarzgdzajgcego przestrzenig ustug jest zasada request-response.
Zgodnie z tg zasadg zadania kierowane sg do przestrzeni ustug, w ktérej sg one realizowane.
Wynik dziatania ustugi lub procesu ztozonego z szeregu ustug przekazywany jest do aplikaciji,
ktéra zgtosita zgdanie.

Opisana architektura integrujgca réznorodne systemy informatyczne przedsiebiorstwa
(w szczegolnosci SO i MDM w ramach OSD) jest czesto okreslana skrétem SOA - Service
Oriented Architecture.

5.5.1.2 Warstwa fizyczna rozwigzan komunikacyjnych zwigzanych z licznikiem w AMI

W ramach systemow AMI, w relacjach komunikacyjnych zwigzanych z podstawowa funkcjg tych
systemoéw, tj. dwukierunkowg wymiang danych pomiedzy licznikami a systemem odczytowym,
spotyka sie i dopuszcza do stosowania w praktyce nizej wymienione techniki komunikacyjne:

waskopasmowa transmisja danych przez sie¢ elektroenergetyczng niskiego, a takze
sredniego napiecia (PLC — Power Line Communication),

bezprzewodowa transmisja danych (GPRS, Wi-Fi, radio krotkiego zasiegu
w ogélnodostepnym pasmie ISM, itp.),

przewodowa transmisja danych na tgczu dedykowanym (M-bus, RS-485, Ethernet, itp.).

Przewazajgca liczba oferowanych obecnie na rynku europejskim systeméw AMI, a takze
systeméw obecnie wdrazanych, opiera sie na waskopasmowej transmisji danych przez sieé
elektroenergetyczng niskiego napiecia. Rozpowszechnienie techniki PLC jest mozliwe z uwagi
na znaczacy i wcigz trwajacy postep technologiczny w tej dziedzinie. Ten rodzaj komunikacji
z licznikami jest takze najbardziej naturalnym rozwigzaniem dla OSD stajgcych sie w istocie
operatorami sieci komunikacyjnych zapewniajgcych tacznoé¢ z licznikami energii elektrycznej.

Waskopasmowa technika PLC wykorzystywana do komunikacji z licznikami inteligentnymi jest
przyktadowo wykorzystywana w przez:

firmy Landis+Gyr i Itron - rozwigzania z zastosowaniem modulacji FSK/S-FSK zgodnie
z normami IEC 61334-5-2/IEC 61334-5-1;

firme ENEL - rozwigzanie oparte na trojwarstwowym profilu komunikacyjnym SITRED
z zastosowaniem w warstwie fizycznej modulacji FSK zgodnie z normg IEC 61334-5-2
(masowe wdrozenie we Wtoszech i planowane wdrozenia w Hiszpanii);

firme Elster - rozwigzania z zastosowaniem S-FSK zgodnie z normg IEC 61334-5-1;

firme ADAX - rozwigzanie z zastosowaniem modulacji FSK zgodnie z normg IEC 61334-
5-2 - zastosowanie np. w licznikach ADD Group NP.631, NP71L.1, NP71U.5, NP71E.1;
w IV kw. 2010 roku planowane wdrozenie rozwigzanh z zastosowaniem modulacji S-FSK
zgodnie z normg IEC 61334-5-1, a w dalszej kolejnosci zastosowanie modulacji OFDM;

program badawczy PRIME (PoweR line Intelligent Metering Evolution) wspierany przez
firmy Landis+Gyr, STMicroelectronics, Advanced Digital Design, ERDF i inne,
wykorzystujacy modulacje OFDM oraz wielowartosciowg modulacje fazy - rozwigzanie w
fazie badawczej,

firmy Actaris, Iskraemeco, Landis+Gyr - rozwigzania z zastosowaniem modulacji S-FSK
zgodnie z normg IEC 61334-5-1 (pilotaz we Francji obejmujacy po 100 tys. licznikéw z

kazdej firmy).
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W rozwigzaniach systeméw AMI istotng role odgrywa takze tgcznosc radiowa krétkiego zasiegu
w ogélnodostepnym pasmie ISM.

5.5.1.2.1 Waskopasmowa technika PLC

Obecnie dostepne waskopasmowe rozwigzania PLC przystosowane sg do pracy w pasmie
CENELEC A, tj. w zakresie od 3 do 95 kHz. Czesto stosowang technikg modulacji jest binarna
(dwuwartosciowa) modulacja czestotliwosci:

bez rozpraszania czestotliwosci: FSK - Frequency Shift Keying - norma IEC 61334-5-2
[14],

z rozpraszaniem czestotliwosci: S-FSK - Spread-FSK - norma IEC 61334-5-1 [13].

W rozwigzaniach z rozpraszaniem osigga sie znacznie wieksze rozsuniecie obu
wykorzystywanych czestotliwos$ci roboczych na osi czestotliwosci (np. rzedu 10 kHz dla
predkosci transmisji 1200 bit/s), co jest korzystne z uwagi na zwiekszenie odpornosci
przesytanych danych na zaktdcenia obecne w sieci elektroenergetycznej.

Predkos¢ transmisji w obecnie stosowanych rozwigzaniach waha sie w granicach od 300 bit/s
do 2400 bit/s. Oczekuje sie, ze zakres wymienionych predkosci transmisji PLC zostanie w
najblizszej przysztosci istotnie rozszerzony. Na uwage zastuguje program badawczy PRIME
(PoweR line Intelligent Metering Evolution) wspierany przez firmy Landis+Gyr,
STMicroelectronics, Advanced Digital Design, ERDF - Electricite Reseau Distribution France,
iin. [7]. Warstwa fizyczna PLC opracowana w ramach PRIME wykorzystuje wielotonowg
ortogonalng modulacje czestotliwosci OFDM oraz wielowartosciowg modulacije fazy:

BPSK (Binary Phase Shift Keying - dwuwarto$ciowa modulacja fazy),
QPSK (Quadrature PSK - czterowartosciowa PSK),
8PSK (osmiowartosciowa PSK).

Transmisja danych przy wykorzystaniu tej modulacji moze byé przeprowadzana przy uzyciu
nadmiarowego kodowania splotowego zwiekszajgcego odpornos¢ transmisji na btedy w kanale.
Powoduje to w efekcie obnizenie efektywnej szybkos$ci transmisji, co pokazuje Tabela 5.5 [7].

Tabela 5.5 Szybkosc¢ transmisji w [kb/s] w zaleznosci od sposobu modulacji i kodowania

BPSK QPSK 8PSK
kodowanie 21,4 429 64,3
brak kodowania 429 85,7 128,6

Szczegdlnie istotng informacja, wynikajacg z zamieszczonej tabeli jest to, ze w najblizszej
przysztosci nalezy oczekiwa¢ sprawdzonych i gotowych do stosowania na szerokg skale
rozwigzan technicznych PLC gwarantujgcych znacznie wyzsze szybkosci transmisji od
szybkosci transmisji uzyskiwanych przez obecnie oferowane rozwigzania.

5.5.1.2.2 kacznosc¢ radiowa krotkiego zasiegu w ogélnodostepnym pasmie ISM

Obok omowionej wczesniej techniki PLC wykorzystywanej do komunikacji z licznikami
w systemach AMI, innym mozliwym rozwigzaniem do wykorzystania w szerokim zakresie jest
zastosowanie tgcznosci radiowej krétkiego zasiegu opartej na urzadzeniach pracujgcych
w pasmach ogoélnodostepnych ISM (Industry, Science, Medicine). W Polsce, a takze w innych
krajach europejskich, dostepne sg pasma 433 MHz, 868 MHz i 2.4 GHz. W Polsce pasmo
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433 MHz jest wykorzystywane przez krétkofalowcdw i w zwigzku z tym nie jest zalecane do
wykorzystywania w systemach AMI. Radiowe sieci fgcznosci z licznikami mogg mie¢
w o0gélnosci konfiguracje

gwiazdy (star), gdzie weztem centralnym jest koncentrator, potaczony tgczami radiowymi
punkt-punkt z licznikami,

drzewa (tree), gdzie korzeniem jest koncentrator, a w gateziach opartych na faczach
radiowych wystepujg wezty regeneracji sygnatu radiowego, zwiekszajgce zasieg
koncentratora w odniesieniu do licznikow,

oczkowg (mash radio), gdzie pomiedzy koncentratorem a licznikiem, na poziomie
warstwy fizycznej (czyli na poziomie taczy radiowych) jest mozliwe wyznaczenie wiecej
niz jednej trasy komunikacyjnej; mozliwa jest takze taczno$¢ radiowa pomiedzy
koncentratorami.

Najczesciej konkretne rozwigzania sieci radiowych na poziomie dostepu do licznikdw majg
charakter zamknietych rozwigzan firmowych pracujgcych w pasmach 433 i 868 MHz. Dostepne
jest takze rozwigzanie jeszcze nie znormalizowane o charakterze otwartym o roboczej nazwie
Wavenis (Wavenis Wireless Technology) opracowane poczatkowo przez firme Coronis
Systems, a nastepnie od 2008 roku rozwijane przez organizacje The Wavenis Open Standard
Alliance (the Wavenis OSA) zrzeszajacg ponad dwudziestu czionkow [42],[43].

Rozwigzania sieci Wavenis dopuszczajg wszystkie z wyzej wymienionych konfiguracji sieci
dostepowych do licznikéw. Urzadzenia nadawczo-odbiorcze weztéw sieci Wavenis zapewniajg
szybkos¢ transmisji w zakresie od 4.8 do 100 kbit/s, przy czym typowa warto$¢ wynosi 19.2
kbit/s. Firma Coronis podaje, ze zasieg (w warunkach widocznoéci anten) urzadzen Wavenis
jest rzedu 1 km dla nadajnikéw o mocy 25 mW lub 4 km dla nadajnikébw o mocy 500 mW.
Specyfikacja profilu komunikacyjnego sieci Wavenis obejmuje trzy warstwy wielowarstwowej
architektury komunikacyjnej: warstwe fizyczna, warstw tgcza danych (z podwarstwami: MAC
i LLC) oraz warstwe sieciowg [44]. Warstwa sieciowa Wavenis oferuje styk APl (Application
Programming Interface) dla warstw wyzszych architektury sieciowej. Rozwigzanie komunikaciji
z licznikami przy wykorzystaniu sieci radiowej Wavenis oferuje firma Elster (rozwigzanie
systemu AMI tej firmy jest przedstawione w niniejszym studium).

Dostepne rozwigzania tagcznosci radiowej oferujg wieksze szybkosci transmisji od oferowanych
obecnie rozwigzan PLC. Roéwniez opdznienia transmisji sg znaczaco nizsze. Jednakze
rozwigzania komunikacji radiowej z licznikami nie sg planowane do masowego wdrazania
w systemach AMI w Europie, gdzie panuje poglad, ze wykorzystanie sieci elektroenergetyczne;j
w tym zakresie jest bardziej naturalnym i tanszym rozwigzaniem. Odwrotnie przedstawia sie
sytuacja w USA, gdzie w ogodlnosci stosunek liczby obstugiwanych licznikow do liczby
wykorzystywanych transformatoréw jest znacznie nizszy niz w Europie, jak réwniez
uregulowania prawne w odniesieniu do wykorzystywania czestotliwosci radiowych sg mniej
restrykcyjne [45].

5.5.1.3 Warstwa aplikacji rozwigzan komunikacyjnych zwigzanych z licznikiem w systemach
AMI

Jedynym objetym normami protokotem warstwy aplikacji przeznaczonym do komunikaciji
systeméw odczytowych z licznikami w systemach AMI (z uwzglednieniem komunikatow/zdarzen
wysytanych spontanicznie) jest protokét DLMS (Device Language Message Specification).
Protokot ten zostat stworzony do komunikacji z licznikami przy wykorzystaniu techniki tgcznosci
w oparciu o sie¢ elektroenergetyczng (stad jego dawniejsza nazwa Distribution Line Message
Specification). Obecnie protokét ten moze byé wykorzystywany do komunikacji z szerszg klasg,
urzadzen.

Protokét DLMS, wykorzystywany do komunikacji z licznikami inteligentnymi, jest przyktadowo
stosowany zgodnie ze specyfikacjg COSEM lub normg IEC 62056-53 przez: firmy Elster, Itron,
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Landis+Gyr. Firma ADAX umozliwia dostep do dostarczanych przez te firmg systeméw
odczytowych rowniez przy wykorzystaniu protokotu DLMS. Réwniez liczniki, np. typu NP71L.1,
NP71U.5, NP71E.1 dostosowane sg do wymiany danych zgodnie z DLMS. Protokdt ten jest
takze stosowany w zakresie komunikacji z licznikami w zakrojonych na szeroka skale (300 tys.
licznikéw) instalacjach pilotazowych planowanych do wdrozenia we Franciji.

Na uwage zastuguje takze protokét SML (Smart Message Language) opracowany ostatnio przy
udziale firm RWE, E.ON, EnBW, Vattenfall w ramach prowadzonego w Niemczech programu
badawczo-rozwojowego. Protokdt ten nie jest znormalizowany, lecz obecnie stanowi on
rozwigzanie otwarte dostepne dla zainteresowanych. Zastosowaniem tego protokotu zajety sie
m.in. firmy Landis+Gyr, Dr.Neuhaus/Sagem, Hager, EMH, Insys, Goerlitz, ITF-EDF Froeschl
[38].

5.5.1.3.1 Protokét DLMS/COSEM

Protokét DLMS jest zorientowany potaczeniowo i pracuje w konfiguracji "klient-serwer".
Potaczeniowe zorientowanie protokotu oznacza, ze wymiana informacji przy wykorzystaniu tego
protokotu moze nastgpi¢ po nawigzaniu logicznego, dwukierunkowego potgczenia pomiedzy
komunikujacymi sie aplikacjami. Utworzenie takiego potgczenia jest mozliwe przy wykorzystaniu
protokotu ACSE (Application Control Service Element) [12]. Jezeli komunikacja dotyczy
koncentratora i potgczonego z nim licznika, role serwera petni licznik, a role klienta petni
koncentrator. Jezeli komunikacja dotyczy systemu odczytowego i koncentratora to role serwera
petni koncentrator, natomiast role klienta petni system odczytowy (podobnie jest w przypadku,
gdy systemem odczytowy komunikuje sie bezposrednio z licznikiem). Protokét DLMS jako
protokét warstwy aplikacji moze by¢é stosowany w ramach réznorodnych profili (stoséw)
komunikacyjnych, w szczegolnosci tréjwarstwowych. W istocie jest on niezalezny od
konfiguracji tych profili, co wptywa na szeroki zakres jego zastosowan.

W poczatkowej fazie rozwoju protokét DLMS zostat objety normg PN-EN 61334-4-42 [12].
Nastepnie zostat szczegoétowo opisany i rozszerzony w raporcie COSEM (ksiega zielona) [1]
i objety nowg normg PN-EN 62056-53 [4].

Istotg wykorzystywania protokotu DLMS jest przenoszenie danych i wykonywanie funkcji
zorganizowanych w postaci tzw. modelu obiektowego COSEM (ksiega niebieska) [2]. W tym
samym dokumencie zostat wprowadzony system kodowania obiektéw modelu COSEM przy
wykorzystaniu tzw. kodéw OBIS (COSEM OBject Identification System). Koncepcja modelu
danych COSEM zostata objeta normg PN-EN 62056-62 [31], natomiast systemowi kodowania
OBIS jest poswiecona norma PN-EN 62056-61 [30].

Zgodnie z koncepcjg modelu COSEM funkcjonalno$¢ licznika "widziana" z perspektywy
koncentratora lub systemu odczytowego jest reprezentowana przez tzw. interfejsy COSEM.
Kazdy z interfejsow zawiera zdefiniowane dane w postaci atrybutéw danych oraz funkcje,
zwane metodami, ktére mogg na tych atrybutach operowac. Interfejsy COSEM sg w istocie
wzorcami (klasami), w oparciu o ktére mogg by¢ definiowane obiekty COSEM. Tak wiec licznik
jest reprezentowany przez zestaw obiektéw COSEM, ktorym moga by¢ przypisywane, zgodnie
ze $cisle okreslonymi regutami, identyfikujgce je kody OBIS.

Protokot DLMS funkcjonujacy w trybie "klient-serwer" na obiektach COSEM moze dokonywac
zapisu/odczytu (funkcje GET/SET) atrybutéw obiektow lub wywotywac dziatanie okreslonych
metod (funkcji) na atrybutach (funkcja ACTION). Niezaleznie od trybu komunikacji "klient-
serwer" jest mozliwos¢ spontanicznego wysytania przez licznik komunikatow (zdarzen)
EventNotification. Zatem funkcje stawiane inteligentnemu licznikowi w systemie AMI moga by¢
realizowane przy zastosowaniu modelu COSEM i protokotu DLMS.
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Bezpieczenstwo komunikacji z licznikiem moze by¢ zapewnione na dwoch poziomach:

w trakcie nawigzywania pofgczenia z licznikiem (autoryzacja) przy wykorzystaniu
wczeshiej wspomnianego protokotu ACSE;

w trakcie transmisji - przesylane dane podlegajg ochronie kryptograficznej przy
wykorzystaniu algorytmu kryptograficznego AES (Advanced Encryption Standard) ze
128 bitowym kluczem symetrycznym (poufny klucz kryptograficzny znajduje sie po obu
komunikujacych sie stronach).

5.5.1.3.2 SML

Protokdt SML [38], podobnie jak wczesniej opisany protokét DLMS, jest protokotem warstwy
aplikacji. Moze on by¢ stosowany w ramach wielowarstwowych profili (stoséw) komunikacyjnych
wykorzystujgcych standardowe rozwigzania w warstwie transportowej i sieciowej, jak np. stos
TCP/IP. Mozliwe jest takze wykorzystanie niestandardowego protokotu warstwy transportowej,
zdefiniowanego w ramach specyfikacji SML. W warstwie fizycznej moga by¢ stosowane
réznorodne techniki komunikacyjne. Wptywa to na szeroki zakres zastosowan protokotu SML.
W odrdznieniu od protokotu DLMS nie jest to protokét zorientowany potgczeniowo, co oznacza,
ze wymiana danych pomiedzy komunikujgcymi sie aplikacjami nie jest poprzedzana tworzeniem
dwukierunkowego potgczenia logicznego w warstwie aplikaciji.

W odréznieniu od rozwigzania DLMS/COSEM, twoércy protokotu SML nie zdefiniowali modelu
danych, w odniesieniu, do ktérego protokédt ten moégiby by¢é stosowany. Zgodnie z SML
przesyfane informacje tworzg jedng lub wiecej niz jedng tzw. wiadomos¢ (message). Przesytane
wiadomoséci dzielg sie na wiadomosci zadan (request message) i wiadomosci odpowiedzi
(response message). Przesylana wiadomo$é¢ specyfikuje zadanie i zwigzane z nim atrybuty
(dane). Poszczegdlne wiadomosci sg pakowane razem do wspolnego kontenera, jakim jest plik
SML. Plik SML moze przyjmowaé posta¢ pliku binarnego lub znakowego (w tym ostatnim
wypadku w formacie XML). Utworzony w liczniku plik SML, w zaleznosci od konfiguracji
systemu AMI, moze zosta¢ przekazany do systemu odczytowego bezposrednio lub za
posrednictwem koncentratora. Przed wystaniem dane wprowadzane do pliku SML moga by¢
kompresowane strumieniowo ("w locie" - bez potrzeby zapewnienia dodatkowej pamieci
buforowej potrzebnej w wielu innych zastosowaniach do dokonania kompresji danych). Do
przekazywania plikbw SML moze by¢ wykorzystany, powszechnie stosowany w rozwigzaniach
intranetowych, protokdt FTP (File Transfer Protocol) [40]. Wykorzystanie protokotu FTP nie jest
obligatoryjne. Zamiast tego protokotu mozna wykorzystywac¢ inny protokét zdolny do transmisiji
plikdéw, np., rowniez szeroko rozpowszechniony, protokdt HTTP (HyperText Transfer Protocol)
[41]. W koncentratorze dane z réznych licznikbw moga podlega¢ scaleniu (koncentracii)
i kompresji. Wéwczas po stronie odbiorczej (w systemie odczytowym) wymagana jest
dekompresja i dekoncentracja odebranych danych.

Protokét SML umozliwia dwukierunkowg komunikacije inicjowang z aplikacji komunikujacych sie
urzgdzen. Moze to by¢ na przyktad odczyt danych pomiarowych wymuszony (inicjowany) przez
koncentrator lub takze transmisja danych inicjowana przez licznik do koncentratora
(np. zdarzenie/komunikat o prébie wkamania do licznika). W pierwszym wypadku, z perspektywy
licznika, mowi sie o komunikacji typu pull, a w drugim przypadku o komunikacji typu push.

Protokét SML jako protokot otwarty jest przewidziany do normalizacji. Proces normalizacyjny
rozpoczat sie w 2009 roku w ramach IEC, TC13, WG14.
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5.5.2 Oszacowanie ruchu komunikacyjnego generowanego w ramach systemu AMI

5.5.2.1 Uwagi ogdlne - zalozenia

Zgrubne oszacowanie natezenia ruchu komunikacyjnego w sieci tgcznoéci systemu AMI
zostanie dokonane na:

taczu dostepowym do pojedynczego licznika;

taczu do koncentratora lub wezta komutacji (gdy stosowane jest rozwigzanie bez
koncentratora).

Komunikacja systemu odczytowego z systemem zarzadzania danymi MDM nie jest relacjg
krytyczng z uwagi na mozliwos¢ wykorzystania zaawansowanych i wydajnych technik
komunikacyjnych w ramach sieci teleinformatycznej OSD.

Oszacowanie natezenia ruchu w wymienionych taczach bedzie wykonane przy zatozeniu, ze:

podstawowym czynnikiem generujgcym ruch jest odczyt profili dobowych obcigzenia,
ktory powinien by¢ dokonany w systemie AMI w godzinach nocnych od godziny O do
godziny 5. Przyjmuje sie, ze z kazdego licznika w tym czasie nalezy odczyta¢ 24
wielkosci pomiarowe - tzn. profil obcigzenia dotyczy 60 minutowych rejestracji energii
czynnej pobranej przez odbiorce w przeciggu 24 godzin;

do komunikacji z licznikiem i z koncentratorem jest wykorzystywany protokot DLMS
a model danych jest zgodny ze specyfikacjg COSEM,;

pojedynczy koncentrator obstuguje 100 licznikéw (zatozenie pesymistyczne);

0 godzinie 00 koncentratory rozpoczynajg proces odczytu z dotgczonych do nich
licznikéw zarejestrowanych w tych licznikach profili obcigzenia - dopuszczalny czas
trwania odczytu 3 godziny;

odczyt profili obcigzenia z koncentratora przez system odczytowy rozpoczyna sie po
zakonczeniu odczytu profili ze wszystkich licznikébw dotagczonych do danego
koncentratora - dopuszczalny czas trwania odczytu 2 godziny;

komunikacja systemu odczytowego z koncentratorem odbywa sie przy wykorzystaniu
ustugi GPRS (dostepnej w sieciach GSM), bezpotaczeniowego protokotu warstwy
transportowej UDP i protokotu warstwy aplikacji DLMS.

Istotne znaczenie dla szacunku ruchu ma zastosowany protokét komunikacyjny DLMS, a sScislej
tzw. narzut administracyjny wprowadzany przez ten protokét oraz protokoty nizszych warstw.
Narzut ten zostat okre$lony eksperymentalnie.

5.5.2.2 Okreslenie narzutu administracyjnego i wymaganej przeptywnos$ci binarnej kanatu
zwigzanego z odczytem dobowego profilu obcigzenia z licznika przy zastosowaniu
protokotu DLMS/COSEM

Ocena narzutu administracyjnego, tj. wyrazonego w procentach stosunku liczby bajtéw nie
obejmujgcych informacji uzytecznej do tgcznej liczby odczytanych bajtow, zwigzanego
z odczytem z licznika dobowego profilu obcigzenia przy wykorzystaniu protokotu DLMS zostata
dokonana eksperymentalnie w odniesieniu do licznika SL7000 (Actaris).

Dokonano odczytu zarejestrowanego profilu dobowego, przy czym narzut administracyjny
obejmowat:

inicjacje protokotu HDLC w warstwie tgcza danych (oferujgcego ustugi zastosowanemu
protokotowi warstwy aplikacji DLMS),

utworzenie asocjacji (dwukierunkowego potaczenia logicznego z licznikiem w warstwie
aplikaciji),
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wykorzystanie protokotu DLMS w warstwie aplikacji,
przesyfanie mnoznikéw oraz kodow OBIS odczytywanych obiektéw,
likwidacje utworzonej asocjacji po zakohczeniu odczytu profilu obcigzenia.

Przeprowadzony eksperyment wykazuje, ze narzut administracyjny zwigzany z transmisjg
danych uzytecznych z licznika wynosi ok. 90%. Oznacza to, ze do odczytu zatozonego profilu
obcigzenia ([24 liczby x 2 bajty] + 12 bajtowy znacznik czasu=60 bajtoéw) potrzeba dodatkowo
przesta¢ 540 bajtow zwigzanych z organizacjq przestania informacji uzytecznej. Zatem w celu
odczytu 60 bajtow informacji uzytecznej, z licznika nalezy przesta¢ tacznie 600 bajtow. Narzut
administracyjny zwigzany z wykorzystaniem protokolu HDLC w warstwie tgcza danych
oszacowano na 20%.

Przyjmujac, ze koncentrator powinien przez trzy godziny, tj. 10800 s (od godz. 00 do godz.
3.00) sekwencyjnie odczyta¢ zarejestrowane profile obcigzenia w 100 dotgczonych do niego
licznikach, oznacza to, ze odczyt jednego profilu obcigzenia powinien zosta¢ dokonany
w czasie nie przekraczajacym 108 s. Wynikajaca stad, ze minimalna przeptywnos¢ binarna
kanatu licznik-koncentrator wynosi

(600 x 8 bitow)/108s=44 bit/s.

W instalacjach obecnie oferowanych szybkosé transmisji w tym kanale nie jest mniejsza niz
0.3 kbit/s (np. komunikacja PLC na jednej fazie sieci nn). Wida¢ zatem, Zze nawet przy potrzebie
siedmiokrotnego zwiekszenia efektywnej predkosci transmisji, wynikajacej z co najwyzej
siedmiokrotnej potrzeby powtarzania (repetycji) przesytanych informac;ji (z uwagi na ewentualng,
potrzebe uzyskania wymaganych zasiegdw pomiedzy koncentratorem a licznikami), przy
uczynionych zatozeniach wymagana przeptywnos¢ zwigzana z dobowg obstugqg licznika przez
koncentrator (lub posredniczacy na trasie do systemu odczytowego wezet komutacji) nie jest
wysoka. Wynika stad, ze praktycznie kazdy z oferowanych obecnie systeméw AMI umozliwi
odczyt 100 licznikdw w czasie nie przekraczajgcym trzy godziny.

5.5.2.3 Okreslenie wymaganej przeptywnosci binarnej kanatu pomiedzy systemem
odczytowym a koncentratorem przy zastosowaniu protokotu DLMS/COSEM

Zgodnie z przyjetymi wcze$niej zatozeniami system odczytowy powinien, przy wykorzystaniu
ustugi GPRS, dokona¢ odczytu danych o profilach obcigzenia zebranych wczesniej przez
koncentrator ze 100 licznikéw w systemie AMI. Przyjmuje sie, ze wykorzystywany w tym celu
stos komunikacyjny obejmuje protokdt IP zagwarantowany przez ustuge GPRS, a takze
protokét warstwy transportowej UDP oraz protokédt warstwy aplikacji DLMS. Odczyt wszystkich
danych dotyczacych profili obcigzenia zgromadzonych w koncentratorze powinien zostaé
dokonany w czasie nie przekraczajgcym dwéch godzin, tj. 7200 s (od godz. 3.00 do 5.00).

W celu oszacowania liczby bajtéw danych, ktére sg niezbedne do przestania z koncentratora
w zalozonym czasie nalezy otrzymane wczesniej dane szacunkowe:

zredukowaé o narzut administracyjny zwigzany z zastosowaniem protokotu HDLC (gdyz
nie jest on wykorzystywana w kanale koncentrator-system odczytowy);

zwiekszy¢ o narzut administracyjny zwigzany z zastosowaniem protokotéw IP oraz UDP.

W odniesieniu do danych zwigzanych z jednym licznikiem nalezy zredukowa¢ wczesniej
przyjeta liczbe bajtow (tj. 600) o 20%, a nastepnie przyjmujac zatozenie upraszczajgce, ze dane
z kazdego licznika zostang przestane w ramach pojedynczej ramki IP i pojedynczej ramki UDP,
uwzgledni¢ faczny narzut administracyjny zwigzany z obydwoma wymienionymi protokotami
0 28 bajtow. W efekcie liczba bajtow niezbednych do przestania zwigzanych z jednym
licznikiem wynosi (600 0.8) + 28 = 480 +28 = 520. Wynikajgca stad, ze minimalna przeptywnos¢
binarna kanatu koncentrator-system odczytowy wynosi

(520 x 8 bitow) x 100 licznikéw /7200s= 58 bit/s.
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W praktyce przeptywnos¢ binarna kanatu komunikacyjnego utworzonego przy wykorzystaniu
ustugi GPRS wynosi co najmniej kilka kbit/s. Zestawienie wymaganych przeptywnosci
z przeptywnoscig oferowana przez ustuge GPRS pozwala na stwierdzenie, ze odczyt danych
z koncentratora w czasie przyjetych dwdch godzin jest mozliwy z duzym marginesem
bezpieczenhstwa.

5.6 Analiza przydatnosci i rekomendacje wykorzystania infrastruktury systemoéw
inteligentnego pomiaru do sterowania siecig (smart grid)

1. Infrastruktura inteligentnego systemu pomiaru energii, zwlaszcza w swej warstwie
pomiarowej (inteligentne liczniki energii i koncentratory) moze by¢ w przysztosci
wykorzystana jako element sieci inteligentnej — smart grid. Podstawowg cechg funkcjonalng,
licznikdw umozliwiajaca ich wykorzystanie w ramach sieci inteligentnej jest wyposazenie
licznikbéw w interfejs do sieci domowej HAN.

2. Do rozwigzania w ramach projektu struktury systemu AMI w OSD jak rowniez w ramach
zatozeh dla inteligentnej sieci jest problem dostepu do danych pomiarowych mozliwych do
pozyskania z licznika przez systemy sterownia siecig inteligentng. Zaktadajac lokalizacje
systemu sterowania siecig inteligentng w weztach sieci sredniego napiecia tj w punktach
transformaciji sieci 110kv/SN w GPZ nalezy tak zaprojektowac¢ rozwigzania AMI aby byta
mozliwo$¢ dostepu do licznikéw (dwukierunkowej wymiany danych) z poziomu GPZ.
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6 WYBRANE ASPEKTY PRAWNE DOTYCZACE WDROZENIA AMI

6.1 Przepisy okreslajagce wymog wprowadzenia AMI

Podstawowa regulacja odnosnie AMI znajduje sie w Dyrektywie 2009/72/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczacej wspdlnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej i uchylajgcej dyrektywe 2003/54/WE (Dz. Urz. UE L 211, s. 55 z dnia
14 sierpnia 2009 r. - dalej ,Dyrektywa 2009/72/WE”) oraz w Dyrektywie 2006/32/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. o efektywnosci koncowe;j
wykorzystania energii i ustugach energetycznych, zastepujacej dyrektywe Rady 93/76/EWG
(Dz. Urz. UE L 114, s. 64 z dnia 27 kwietnia 2006 r. - dalej ,Dyrektywa 2006/32/WE”).
Dodatkowo, wytyczne w sprawie wdrozenia AMI wynikajg z Polityki energetycznej Polski do
2030 roku (zatacznik do uchwaty nr 202/2009 Rady Ministrow z dnia 10 listopada 2009 r., M.P.
2010 r. Nr 2 poz. 11 z dnia 14 stycznia 2010 r. — dalej ,Polityka energetyczna”).

6.1.1 Wymogi wynikajace z Dyrektywy 2009/72/WE

Zgodnie z art. 3 ust. 11 Dyrektywy 2009/72/WE, Panstwa Cztonkowskie w celu promowania
efektywnosci energetycznej, =zalecajg przedsiebiorstwom energetycznym optymalizacje
wykorzystania energii elektrycznej, w szczegdlnosci poprzez dostarczanie ustug w zakresie
zarzadzania energig, rozwéj innowacyjnych formut cenowych lub wprowadzenie, w stosownych
przypadkach, inteligentnych systemoéw pomiarowych lub inteligentnych sieci.

Zgodnie z art. 41 Dyrektywy 2009/72/WE, w celu ufatwienia powstania wilasciwie
funkcjonujacych i przejrzystych rynkéw detalicznych we Wspdlnocie, Pahnstwa Cztonkowskie
zobowigzane sg zapewni¢ w szczegdlnosci, aby funkcje i zakres odpowiedzialnosci operatorow
systeméw  przesylowych, operatorbw systemdédw  dystrybucyjnych, przedsiebiorstw
dostarczajgcych energie elekiryczng i odbiorcow oraz, w razie koniecznosci, innych
uczestnikdow rynku, zostaty wyraznie okreslone w odniesieniu do umow, zobowigzan wzgledem
odbiorcéw, zasad wymiany danych i rozliczen, wtasnosci danych i odpowiedzialnosci za
dokonywanie pomiaréw zuzycia.

Ponadto, Zatgcznik | do Dyrektywy 2009/72/WE wprowadza wymog zapewnienia konsumentowi
dostepu do jego danych dotyczacych zuzycia oraz mozliwosci, za wyrazng zgoda i nieodpfatnie,
udzielenia dostepu do jego danych pomiarowych kazdemu zarejestrowanemu przedsiebiorstwu
dostarczajgcemu energie elektryczng. Strona odpowiedzialna za zarzadzanie danymi bedzie
miata obowigzek przekazania takich danych uprawnionym podmiotom. Panstwa Czionkowskie
obowigzane bedag okresli¢ format danych oraz procedure udostepniania ich dostawcom
i konsumentom. Konsumenta ani dostawcy nie mozna obcigza¢ zadnymi dodatkowymi kosztami
ustugi zwigzanej z udostepnianiem danych pomiarowych. Natomiast naszym zdaniem, nie
wyklucza to mozliwosci stosowania innych opfat za ustugi niz optaty za udostepnianie danych,
w zwigzku z wdrozeniem AMI.

Zgodnie z postanowieniami Zatacznika | do Dyrektywy 2009/72/WE, Panstwa Cztonkowskie
powinny zapewni¢ wdrozenie inteligentnych systeméw pomiarowych, ktére pozwolg na aktywne
uczestnictwo konsumentédw w rynku dostaw energii elektrycznej. Kazde Panstwo Cztonkowskie
obowigzane jest przeprowadzi¢ do 3 wrzesnia 2012 r. ekonomiczng ocene wszystkich
dtugoterminowych kosztéw i korzysci dla rynku oraz indywidualnego konsumenta lub ocene,
ktéra forma inteligentnego pomiaru jest uzasadniona z ekonomicznego punkiu widzenia
i najbardziej optacalna oraz w jakim czasie ich dystrybucja jest wykonalna.

Dyrektywa 2009/72/WE nakazuje oparcie decyzji dotyczacej wprowadzenia inteligentnych
systeméw pomiarowych na ocenie gospodarczej. Jesli ocena ta wykaze, ze wprowadzenie
inteligentnych systemdéw pomiarowych jest racjonalne z gospodarczego punktu widzenia
i optacalne tylko dla konsumentéw o okreslonym poziomie zuzycia energii elektrycznej,
Panstwa Czionkowskie muszg mie¢ mozliwos¢é uwzglednienia tej oceny przy wdrazaniu
inteligentnych systeméw pomiarowych. Uwzgledniajgc wyniki tych ocen Panstwa Czionkowskie
powinny doprowadzi¢ do opracowania harmonogramu wdrazania inteligentnych systemow
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pomiarowych, wyznaczajgc termin docelowy nie dtuzszy niz 10 lat. W przypadku, gdy
rozpowszechnianie inteligentnych licznikbw zostanie ocenione pozytywnie, w inteligentne
systemy pomiarowe wyposaza sie do 2020 r. przynajmniej 80 % konsumentéw. Panhstwa
Czlonkowskie lub wyznaczony przez nie wiasciwy organ powinny zapewni¢ interoperacyjno$é¢
tych systeméw pomiarowych na swym terytorium i uwzgledni¢ stosowanie odpowiednich
standardoéw i najlepszych praktyk oraz znaczenie rozwoju rynku wewnetrznego energii
elektryczne;.

Ponadto, zgodnie z art. 37 ust. 8 Dyrektywy 2009/72/WE organ regulacyjny powinien zapewnic
przy ustalaniu lub zatwierdzaniu taryf lub metod i ustug bilansowania systemu, aby operatorzy
systeméw przesytowych i dystrybucyjnych otrzymali stosowne zachety — zaréwno krétko, jak
i dtugoterminowe — do zwiekszania wydajnosci, zwiekszania integracji rynku i bezpieczenstwa
dostaw oraz do wspierania odno$nej dziatalnosci badawczej.

6.1.2 Wymogi okreslone w Dyrektywie 2006/32/WE

Dyrektywa 2006/32/WE zawiera przepisy regulujgce obowigzek stosowania efektywnych
energetycznie instrumentéw regulacyjnych, przypadki stosowania pomocy publicznej oraz
opomiarowania energii elektrycznej i przedstawiania informacji bilingowych. Zasadnicze
znaczenie dla AMI ma art. 13 Dyrektywy 2006/32/WE.

Zgodnie z art. 13 ust. 1 Dyrektywy 2006/32/WE Panstwo Cztonkowskie powinno umozliwié¢
odbiorcom koncowym nabycie, po konkurencyjnych cenach, indywidualnych licznikéw, ktére
precyzyjnie okreslatyby czas i wielkos¢ konsumpciji, przez wprowadzenie odpowiednich
regulacji prawnych. Indywidualne liczniki powinny zosta¢ wprowadzone, jesli jest to technicznie
mozliwe, efektywne kosztowo i proporcjonalnie do osigganych celdw w zakresie zwigkszania
efektywnosci energetycznej. Liczniki starego typu powinny zostaé wymienione na
konkurencyjnych warunkach cenowych, na inteligentne liczniki, o ile bedzie to opfacalne pod
wzgledem finansowym i nie przekroczy mozliwosci technicznych. Podtgczanie nowych licznikéw
w nowych budynkach lub przy wykonaniu wazniejszych renowacji budynkow powinno taczy¢ sie
zawsze z mozliwoscig nabycia indywidualnych licznikéw po konkurencyjnych cenach.

Art. 13 ust. 2 Dyrektywy 2006/32/WE nakfada réwniez wymog, aby rachunki za energie
elektryczng w jasny i zrozumiaty sposob przedstawiaty rzeczywiste zuzycie energii przez
konsumentéw, co ma umozliwi¢ konsumentom rzeczywistg kontrole nad zuzywaniem energii.
Odbiorcom koncowym wraz z rachunkiem udostepni¢ nalezy odpowiednie informacje
pozwalajgce na catosciowe zapoznanie sie z biezacymi kosztami energii. Dyrektywa
2006/32/WE nakazuje zastosowanie w tym zakresie takich regulaciji, ktére umozliwig skuteczne
odpowiadanie na bodzce rynkowe i odpowiednie dostosowanie ilosci konsumowanej energii.
Przepisy Dyrektywy 2006/32/WE nie naktadajg wiec na ustawodawce krajowego obowigzku
stosowania konkretnego typu AMI. Nalezy takze aktywnie zachecaé konsumentéw do
regularnych kontroli odczytéw licznika.

Dodatkowo, Panstwa Cztonkowskie powinny zapewni¢, aby w odpowiednich przypadkach
rachunki wystawiane przez dystrybutorow energii, operatoréw systemu dystrybucji
i przedsiebiorstwa prowadzace detaliczng sprzedaz energii opieraly sie na rzeczywistym
zuzyciu energii i byly sformutowane w sposéb jasny i zrozumiaty. Odbiorcom kohcowym wraz
z rachunkiem powinny by¢ udostepniane odpowiednie informacje pozwalajgce na catosciowe
zapoznanie z biezgcymi kosztami energii. Rachunek na podstawie rzeczywistego zuzycia
energii powinien by¢ wystawiany na tyle czesto, by umozliwi¢ odbiorcy regulowanie swojego
zuzycia energii.

Istotne jest takze, ze Panstwa Czionkowskie zostaly zobligowane do usuniecia wszelkich

zachet zawartych w taryfach przesytowych i dystrybucyjnych, ktére niepotrzebnie zwiekszajg
ilos¢ przesytanej lub dystrybuowanej energii.

Dyrektywa umozliwia takze wiaczenie do taryf elementow socjalnych, o ile ewentualny
negatywny wptyw takich mechanizméw na system przesytu i dystrybucji energii sprowadzony
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zostanie do niezbednego minimum i bedzie proporcjonalny do osigganego celu socjalnego.
Ponadto, art. 10 Dyrektywy 2006/32/WE umozliwia stosowanie pomocy publicznej w celu
zwiekszenia swiadomosci konsumentow w sprawie racjonalnego zuzycia energii. Dzieki AMI
konsumenci beda mieli rzeczywisty wplyw na biezacg konsumpcje energii, a w konsekwencji
wysokos$¢ ptaconego rachunku przez odbiorce bedzie scisle skorelowana z wielkoscig zuzycia
energii elektrycznej, a tym samym bedzie to bodziec do bardziej Swiadomego zuzycia energii.
Mozliwe jest réwniez natozenie na przedsiebiorstwa energetyczne dziatajgce w sektorach
energii elektrycznej obowigzku swiadczenia tzw. ustug uzytecznosci publicznej (public service
obligation) w zakresie efektywnosci energetycznej. W Zataczniku Il Dyrektywy 2006/32/WE
inteligentne systemy pomiarowe, takie jak indywidualne urzgdzenia pomiarowe wyposazone
w zdalne sterowanie i rachunki zawierajgce zrozumiate informacje, kwalifikuje sie jako typowe,
przyktadowe wielosektorowe srodki poprawy efektywnosci.

Dyrektywa 2006/32/WE powinna zosta¢ implementowana do 17 maja 2008 r. Polska uchybita
jednak temu obowigzkowi, a Komisja przestata zarzuty formalne, co jest pierwszym krokiem do
natozenia na Polske kary za opdznienie w implementacji. Obecnie w Ministerstwie Gospodarki
trwajg prace nad projektem ustawy o efektywnosci energetycznej (dalej ,Projekt ustawy
o efektywnosci”) wdrazajgcej Dyrektywe 2006/32/WE. Celem Projektu ustawy o efektywnosci
jest stworzenie ram prawnych dla dziatah na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej
gospodarki. Dziatania te majg obja¢é czynnosci prowadzace do uzyskania wymiernej
oszczednosci energii okreslonej przez Dyrektywe 2006/32/WE. Dziatania te powinny polegaé
na: zwiekszeniu oszczednosci energii przez odbiorcow koncowych, zwiekszeniu oszczednosci
energii przez urzadzenia potrzeb wiasnych oraz zmniejszeniu strat energii elektrycznej
w przesyle i dystrybucii.

Projekt ustawy o efektywnosci nie odnosi sie do instalacji inteligentnych urzadzen pomiarowych
- w tresci projektu brak jest w szczegdlnosci przepisow wprowadzajgcych rozwigzania
przewidziane w Zatgczniku Il Dyrektywy 2006/32/WE (przepisy dotyczace inteligentnego
opomiarowania).

Na uwage zastuguje jednak przepis art. 3 Projektu ustawy o efektywnosci, zgodnie, z ktérym
Minister wtasciwy do spraw gospodarki zobowigzany bedzie do opracowania, co 3 lata,
krajowego planu dziatan dotyczacego efektywnosci energetycznej, podlegajacego
zatwierdzeniu przez Rade Ministréw. Plan ten ma zawiera¢ miedzy innymi opis planowanych
programow okreslajacych dziatania majace na celu poprawe efektywnosci energetycznej oraz
przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej w poszczegdlnych sektorach
gospodarki. Wspomniany krajowy plan dziatann dotyczacy efektywnosci energetycznej moze
uwzglednia¢ dziatania w postaci instalacji inteligentnych urzadzen pomiarowych - jako dziatan
stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej, aczkolwiek to, czy AMI zostanie uwzgledniony
w krajowym planie dziatan nie jest zagwarantowane przepisami ustawy.

6.1.3 Wytyczne Komisji

Wytyczne Komisji Unii Europejskiej z dnia 22 stycznia 2010 roku do Dyrektywy 2009/72/WE
(dalej ,Wytyczne Komisji") doprecyzowujg tresé Dyrektywy 2009/72/WE i odnoszg sie miedzy
innymi do takich kwestii jak: definicia AMI, wlasnos¢ inteligentnego licznika, przyktadowy
katalog korzysci, ktéry powinien by¢ uwzgledniony przy ocenie, o ktérej mowa w Dyrektywie
2009/72/WE, czestotliwos¢ odczytu danych pomiarowych itp.

Wytyczne Komisji wprowadzajg definicje inteligentnego licznika, cho¢ definicja ta nie ma
charakteru definicji legalnej. Zgodnie z Wytycznymi Komisji inteligentny system pomiaru (smart
metering) to urzadzenie elektroniczne, ktére mierzy zuzycie energii, przekazujgc wiece;j
informacji niz tradycyjne liczniki oraz moze przesyta¢ dane drogg elektroniczng. Kluczowag
cechg inteligentnych licznikéw jest zdolnos¢ do zapewnienia dwukierunkowej komunikaciji
miedzy konsumentem, a dostawca/operatorem. AMI powinien takze upowszechniaé
efektywnos$¢ energetyczng w gospodarstwach domowych.
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Zgodnie z Wytycznymi Komisji, przy analizie ekonomicznej przeprowadzanej w trybie Dyrektywy
20009/72/WE, Panstwa Czlonkowskie powinny uwzgledni¢c w szczegdolnosci nastepujace
korzysci dla konsumentow:

wzrost konkurencji na rynku sprzedazy detalicznej energii elektrycznej;

wzrost efektywnosci energetycznej i mozliwosci w zakresie oszczednosci energii;
nizsze rachunki ze wzgledu na lepsze dopasowanie oferty do potrzeb klientow;
nowe ustugi dla konsumentéw, w tym tzw. "wrazliwych konsumentow";

zwiekszona innowacyjnos¢ taryf, w tym wdrozenie taryf godzinowych (time-of-use /
TOU);

doktadnos¢ rozliczen;
zmniejszenie kosztow i zwiekszenie wygody dla ustugi pre-paid;

mniejsze zanieczyszczenie srodowiska naturalnego ze wzgledu na ograniczenie emisiji
dwutlenku wegla oraz

stworzenie mozliwosci dla efektywnego funkcjonowania mikrogeneracji (w tym
energetyki odnawialnej) w systemie elektroenergetycznym.

W kontekscie korzysci dla spotek energetycznych Wytyczne Komisji wspominajg o obnizeniu
kosztéw zarzadzania w zakresie fizycznego odczytywania danych pomiarowych z licznikéw oraz
znacznym obnizeniu kosztow obstugi zadtuzenia, efektywniejszej eksploatacji i zarzadzania
sieci, a takze zmniejszeniu przypadkow nielegalnego poboru energii.

Co istotne, Wytyczne Komisji wprowadzajg sankcje, iz w przypadku braku przeprowadzenia
ekonomicznej oceny wszystkich dlugoterminowych kosztéw i korzysci przez Parnstwa
Czlonkowskie, panstwo uchybiajgce takiemu obowigzkowi obowigzane bedzie wyposazyé
w inteligentne liczniki przynajmniej 80% wszystkich konsumentéw do 2020 roku. Tego typu
sankcja nie wynika jednoznacznie z przepisow Dyrektywy 2009/72/WE.

Dodatkowo, podczas przeprowadzania oceny ekonomicznej, Panstwa Cztonkowskie powinny
odniesc sie takze do wynikdéw programéw pilotazowych, w ramach ktorych zostaty juz wdrozone
inteligentne liczniki.

W odniesieniu do czestotliwosci odczytu danych pomiarowych z licznika, nalezy zauwazyc,
ze konsumenci powinni by¢ wtasciwie informowani o rzeczywistym zuzyciu energii i kosztach
tego zuzycia na tyle czesto, aby mogli requlowa¢ wtasne zuzycie energii.

Z Wytycznych Komisji wynika takze, ze wprowadzenie AMI stanowi etap poprzedzajacy
wprowadzenie inteligentnych sieci (smart grid).

6.1.4 Polityka energetyczna

Problematyka wdrozenia AMI pojawia sie takze w Polityce energetycznej. W ramach dziatan na
rzecz poprawy efektywnosci energetycznej przewiduje sie m.in. zastosowanie technik
zarzadzania popytem (Demand Side Managment), poprzez m.in. zréznicowanie dobowe stawek
optat dystrybucyjnych oraz cen energii elektrycznej w oparciu o ceny referencyjne bedace
wynikiem wprowadzenia rynku dnia biezgacego oraz przekazanie sygnatléw cenowych
odbiorcom za pomoca zdalnej dwustronnej komunikacji z licznikami elektronicznymi.
Zatgcznik nr 3 do Polityki energetycznej — Program Dziatan Wykonawczych na lata 2009 — 2012
(dalej ,Program dziatan") przewiduje w tym zakresie Dziatanie 1.9, ktére ma zostac
zrealizowane m.in. poprzez stopniowe wprowadzenie obowigzku stosowania licznikow
elektronicznych umozliwiajacych przekazywanie sygnatow cenowych odbiorcom energii — od
2011 r.

Dodatkowo, w dziataniach na rzecz rozwoju rynkdw konkurencyjnych przewiduje sie utatwienie
zmiany sprzedawcy energii, m.in. poprzez wprowadzenie ogolnopolskich standardéw
dotyczacych cech technicznych, instalowania i odczytu elektronicznych licznikéw energii
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elektrycznej. W ramach dedykowanego temu =zagadnieniu Dziatania 5.2 okre$lonego
w Programie dziatan, powinno nastgpi¢ m.in.:

upowszechnienie  stosowania elektronicznych licznikébw  energii  elektrycznej,
z wprowadzeniem ogolnopolskich standardow dotyczacych cech technicznych,
instalowania i odczytu tych licznikow — 2012 r.;

wprowadzenie zasady, ze operator sieci jest wiascicielem licznikow dla wszystkich
odbiorcow — od 2011 r.

Rozwigzanie tej ostatniej kwestii moze rodzi¢ szereg probleméw prawnych, zwitaszcza
w warunkach, kiedy to wtascicielami licznikbw pozostajg obecnie zaréwno operatorzy, jak
i odbiorcy energii.

6.2 Przepisy metrologiczne

Wymagania, ktére powinny spetnia¢ urzadzenia i systemy z funkcjami pomiarowymi, w tym
liczniki energii elektrycznej regulujg nastepujace akty prawne:

Dyrektywa 2004/22/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004 r.
w sprawie przyrzaddéw pomiarowych (Dz. Urz. UE L z dnia 30 kwietnia 2004 r. - dalej
~Dyrektywa 2004/22/WE");

Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. 2004r. Nr 204
poz. 2087 z p6zn. zm. - dalej ,Ustawa o ocenie zgodnosci");

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla przyrzadow pomiarowych (Dz. U. 2007 r. Nr 3 poz. 27 z dnia 10 stycznia
2007 r. - dalej ,Rozporzadzenie pomiarowe");

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach (Dz. U. 2004 r. Nr 243 poz. 2441
z pozn. zm. - dalej ,Prawo o miarach");

Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r. w sprawie wymagan,
ktorym powinny odpowiadaé liczniki energii elektrycznej czynnej pragdu przemiennego
oraz szczegdlowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli
metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. 2008 r. Nr 11 poz. 63 z dnia
23 stycznia 2008 r. - dalej ,Rozporzadzenie w sprawie licznikobw energii").

Jak rozumiemy, liczniki wykorzystywane do wdrozenia AMI| beda dostarczane przez
zewnetrznych dostawcow. W zalezno$ci od tego, w jakim okresie czasu liczniki energii
elektrycznej zostang wprowadzone do obrotu lub oddane do uzywania, przepisy metrologiczne
wprowadzajg rézne wymagania w stosunku do takich urzgdzen.

W zwigzku z powyzszym wymagania dotyczgce licznikow nalezy podzieli¢ na trzy kategorie,
dotyczace odpowiednio:

licznikéw energii elektrycznej wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania przed dniem
7 stycznia 2007 roku;

licznikéw energii elektrycznej wprowadzonych do obrotu lub uzytkowania w okresie
przejsciowym od 7 stycznia 2007 roku do 30 pazdziernika 2016 roku;

licznikbw energii elektrycznej wprowadzonych do obrotu Ilub uzytkowania po
30 pazdziernika 2016 roku.
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6.2.1 Liczniki wprowadzone do obrotu lub uzytkowania przed dniem 7 stycznia 2007
roku

Liczniki energii elektrycznej wprowadzone do obrotu lub uzytkowania przed dniem 7 stycznia
2007 roku muszg posiada¢ decyzje o zatwierdzenie typu oraz swiadectwo legalizacji pierwotnej
lub decyzje o zatwierdzeniu typu oraz swiadectwo legalizacji ponownej.

Decyzja o zatwierdzeniu typu licznika energii elektrycznej wydawana byta, gdy liczniki
elektryczne spetniaty wymagania techniczne i metrologiczne. Podczas okresu waznosci takiej
decyzji, a przed wprowadzeniem do obrotu lub oddaniem do uzywania, konieczne byto
uzyskanie $wiadectwa legalizacji pierwotnej. Po uptywie okresu waznosci legalizacji pierwotne;j
liczniki energii elektrycznej musialy uzyskaé sSwiadectwo legalizacji ponownej. Legalizacja
ponowna licznikbw energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego przeznaczonych
do stosowania w gospodarstwach domowych, w ustugach handlu oraz w przemysle drobnym:

indukcyjnych bezposrednich o mocy nominalnej nie wigkszej niz 30 kW - udzielana byta
na 15 lat, a pierwsza legalizacja ponowna byta przeprowadzana po uptywie 15 lat od
dokonania legalizacji pierwotnej;

przekfadnikowe, statyczne oraz inne o mocy nominalnej wiekszej niz 30 kW - udzielana
byta na 8 lat, a pierwsza legalizacja ponowna przeprowadzana byla po uptywie 8 lat
od dokonania legalizacji pierwotne;j.

6.2.2 Liczniki wprowadzone do obrotu lub uzytkowania w okresie przejsciowym od
7 stycznia 2007 roku do 30 pazdziernika 2016 roku.

Przepisy Dyrektywy 2004/22/WE umozliwiajg Panstwom Cztonkowskim wprowadzenie okresu
przejéciowego, to jest od 30 pazdziernika 2006 roku do 30 pazdziernika 2016 roku, podczas
ktérego obowigzujg jednoczesnie stare i nowe zasady. Polska zdecydowala sie na
wprowadzenie takiego okresu przejsciowego.

Liczniki energii elektrycznej wprowadzone do obrotu lub uzytkowania w okresie przejSciowym
od 7 stycznia 2007 roku do 30 pazdziernika 2016 roku muszg posiadac¢:

decyzje o zatwierdzeniu typu oraz $wiadectwo legalizacji pierwotnej, ktore jest
wydawane tylko do 30 pazdziernika 2016 roku lub

deklaracje zgodnoséci uzyskang w ramach procedury certyfikacji MID (informujaca,
iz liczniki energii elektrycznej czynnej zostaty poddane ocenie zgodnosci z zasadniczymi
wymaganiami) lub

deklaracje zgodnosci oraz Swiadectwo legalizacji ponowne;j.

Legalizacja pierwotna licznikéw energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, klasy
dokfadnosci 0,2; 0,5;1i2:

indukcyjnych o mocy nominalnej nie wiekszej niz 30 kW - udzielana jest na 15 lat;

przekfadnikowych, statycznych oraz innych o mocy nominalnej wiekszej niz 30 kW -
udzielana jest na 8 lat.

Legalizacja ponowna licznikbw energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego
przeznaczonych do stosowania w gospodarstwach domowych, w ustugach handlu oraz
w przemys$le drobnym:

indukcyjnych bezposrednich o mocy nominalnej nie wiekszej niz 30 kW - udzielana jest
na 15 lat, a pierwsza legalizacja ponowna jest przeprowadzana po uptywie 15 lat
od dokonania oceny zgodnosci;

pozostatych - udzielana jest na 8 lat, a pierwsza legalizacja ponowna przeprowadzana
jest po uptywie 8 lat od dokonania oceny zgodnosci.
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6.2.3 Liczniki wprowadzone do obrotu lub uzytkowania po 30 pazdziernika 2016 roku

Po zakonczeniu okresu przejSciowego liczniki energii elektrycznej czynnej beda musiaty
posiada¢ deklaracje zgodnosci (informujaca, iz liczniki energii elektrycznej czynnej zostaty
poddane ocenie zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami) lub deklaracje zgodnosci oraz
Swiadectwo legalizacji ponowne;j.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze w obecnym stanie prawnym szczegdélnym wymogom metrologicznym
nie sg poddane liczniki energii biernej. Zgodnie z zatozeniami przyjetymi w niniejszym projekcie,
liczniki inteligentne beda posiadaty funkcjonalno$¢ umozliwiajacg pomiar energii biernej,
a w konsekwencji rozwaza sie pobieranie od odbiorcow optat z tytutu poboru energii biernej.
W tym stanie rzeczy nalezaloby postulowa¢ objecie regulacja przynajmniej minimalnych
standardéw technicznych takiej funkcjonalnosci licznika w Rozporzadzeniu systemowym.
Mozna takze rozwazy¢ wprowadzenie zmian do przepiséw metrologicznych. W tym konteks$cie
nalezy jednak pamietac, ze ograniczenie sie wytgcznie do zmiany przepiséw krajowych moze
potencjalnie skutkowa¢ zarzutem naruszenia unijnej zasady swobody przeptywu towarow
(licznikdow) poprzez wprowadzenie w obrebie Wspadlnoty niejednolitych, obostrzonych warunkow
certyfikacji w zakresie licznikow inteligentnych.

Przygotowujac niniejsze opracowanie przyjeliSmy zatozenie, Zze prawna analiza kwestii
zwigzanych z ewentualnym przedtuzeniem okresu legalizacji obecnie uzywanych licznikow
w celu ograniczenia kosztéw osieroconych z tego tytulu zostaly objete odrebng analizg
w ramach projektu PSE Operator.

6.3 Regulacje dotyczace urzadzen pomiarowych w branzy energetycznej

Podstawowa regulacja dotyczaca licznikdw energii elektrycznej znajduje sie w przepisach:

Ustawy Prawo energetyczne (Dz. U. 2006 r. Nr 89 poz. 625 z dnia 16 maja 2006 roku
z pdzn. zm. - dalej ,Prawo energetyczne"),

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 2007 r. Nr 93 poz. 623
z dnia 29 maja 2007 r. z pézn. zm.- dalej ,Rozporzadzenie systemowe"),

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2007 r. w sprawie szczegdtowych zasad
ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie energig elektryczng (Dz.U. 2007 r. Nr
128 p0z.895 z dnia 18 lipca 2007 r. z pdzn. zm. — dalej ,Rozporzadzenie taryfowe"). oraz

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 11 sierpnia 2000 r. w sparwie przeprowadzania
kontroli przez przedsiebiorstwa energetyczne (Dz. U. 2000 r. Nr 75 poz. 866 z dnia
11 sierpnia 2000 r. - dalej ,Rozporzadzenie w sprawie kontroli").

6.3.1 Prawo energetyczne

W obecnym stanie prawnym przepisy Prawa energetycznego przesadzajg, ze budowa,
utrzymywanie i eksploatacja urzgdzeh pomiarowych oraz pozyskiwanie, przechowywanie,
przetwarzanie, udostepnianie i zarzadzanie danymi pomiarowymi nalezy do operatoréw
systeméw dystrybucyjnych. OSD odpowiedzialne sg takze za opracowanie, aktualizacje
i udostepnianie standardowych profili zuzycia oraz udostepnianie danych dotyczacych
planowanego i rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej. Wdrozenie AMI bedzie wymagato
uzupetnienia obecnej regulacji m.in. o postanowienia dotyczace wymiany licznikdw na liczniki
inteligentne, harmonogram wdrozenia AMI, zapewnienia dostepu do nieruchomos$ci w zwigzku
zwymiana licznikéw, wprowadzenie obowigzku budowy przez OSD infrastruktury
umozliwiajacej dziatanie licznikow inteligentnych oraz rozszerzenia systemu sankcji za
uchybienie tym obowigzkom. W przypadku powotania CRD zmianie bedzie musiata ulec takze
m.in. regulacja dotyczaca pozyskiwania, przechowywania, przetwarzania, udostepniania
i zarzadzania danymi pomiarowymi, a takze kompetencije Prezesa URE dotyczace
wykonywania nadzoru regulacyjnego nad CRD.
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Przepisy ustawy odnoszg sie do urzadzen pomiarowych takze przy definiowaniu pojec
nielegalnego pobierania energii i standardowego profilu zuzycia. Standardowe profile zuzycia
odnoszg sie obecnie wylgcznie do odbiorcow koncowych nieposiadajgcych urzadzeh
pomiarowo-rozliczeniowych umozliwiajgcych rejestracje danych o przecietnym zuzyciu energii
elektrycznej w poszczegdinych godzinach doby. Jak rozumiemy, wdrozenie AMI docelowo
wyeliminuje potrzebe opracowywania standardowych profili zuzycia w odniesieniu
do odbiorcéw, ktérym zainstalowano inteligentne liczniki i wymusi zmiane legislacji w tym
zakresie (w okresie przejsciowym konieczne bedzie jednak utrzymanie regulacji przejsciowych
opartych na obecnym wzorcu i ewentualnie uzupetnionych o metodologie ustalania
standardowych profili w oparciu o doswiadczenia wynikajgce z zastosowania AMI).

Zgodnie z art. 7 Prawa energetycznego, koniecznym elementem umowy o przytgczenie do sieci
jest m.in. okreslenie wymagan dotyczacych lokalizacji uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i jego
parametrow. Przylgczany podmiot jest obowigzany umozliwi¢ przedsiebiorstwu sieciowemu
w obrebie swojej nieruchomosci budowe i rozbudowe sieci w zakresie niezbednym do realizacji
przytaczenia oraz udostepni¢c pomieszczenia lub miejsca na zainstalowanie ukfadow
pomiarowych, na warunkach okreslonych w umowie o $wiadczenie ustugi przytagczenia do sieci.
Przytaczane do sieci urzadzenia, instalacje i sieci podmiotéw ubiegajacych sie o przytagczenie
muszg spetnia¢é wymagania techniczne i eksploatacyjne zapewniajace m.in. mozliwosc
dokonywania pomiaréw wielkosci i parametréw niezbednych do prowadzenia ruchu sieci oraz
rozliczen za pobrane paliwa lub energie.

Zgodnie z art. 6a Prawa energetycznego, w przypadkach, gdy odbiorca uzytkuje nieruchomosg,
obiekt lub lokal w sposéb uniemozliwiajgcy cykliczne sprawdzanie stanu uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego mozliwe jest zainstalowanie przedpfatowego ukiadu pomiarowo-
rozliczeniowego stuzacego do rozliczen za dostarczang energie. Koszty zainstalowania takiego
uktadu ponosi przedsiebiorstwo energetyczne. W razie braku zgody odbiorcy na zainstalowanie
takiego ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego przedsiebiorstwo energetyczne moze wstrzymaé
dostarczanie energii elektrycznej lub rozwigzaé umowe sprzedazy energii. W tym kontek$cie
warto zwréci¢ uwage, ze Dyrektywa 2009/72/WE wyraznie dopuszcza mozliwosé dalszego
stosowania uktadow przedptatowych, jednak powinny one, wediug nowych wymogow,
odzwierciedla¢ prawdopodobne zuzycie. Regulacja odnosnie zasad funkcjonowania licznikow
przedptatowych przewidziana w Prawie energetycznym bedzie musiata ulec odpowiedniej
zmianie w zwigzku z wdrozeniem AMI. Po pierwsze, odpadnie bowiem przestanka, iz
niemozliwy jest odczyt z powodu blokowania dostepu do nieruchomoéci (odczyt bedzie
dokonywany zdalnie). Po drugie, nalezatoby takze wprowadzi¢ mozliwos¢ instalacji uktadow
przedptatowych na zgdanie odbiorcy (w ramach zarzgdzania wkasnym zuzyciem energii).

6.3.2 Rozporzadzenie systemowe

Najbardziej szczegétowa regulacje odnosnie uktadéw pomiarowych dla energii elektrycznej
zawiera Rozporzadzenie systemowe. Zasadnicze znaczenie z punktu widzenia wdrozenia AMI
bedzie miata weryfikacja definicji legalnych systemu pomiarowo-rozliczeniowego oraz uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego i dostosowanie ich do ewentualnych nowych wymogow
technicznych. Dodatkowo, weryfikacji wymagaC bedzie szczegétowy opis wymagan
technicznych w zakresie przylgczania do sieci uktadéw pomiarowych energii elektrycznej,
odpowiednio z podziatem na I-ll oraz IlI-VI grupe przytaczeniowa, stanowigcy Zatgcznik nr 1 do
Rozporzadzenia systemowego. Zatgcznik ten powinien odzwierciedlaé wymogi funkcjonalne
i techniczne opisane we wczesniejszych rozdziatach niniejszego studium.

W obecnym stanie prawnym § 8 Rozporzadzenia systemowego przesadza, ze miejsce
zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego, wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego oraz wymagania w zakresie
przystosowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego do systemoéow zdalnego odczytu danych
pomiarowych powinny by¢ okreslone juz w warunkach przytgczenia.
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W kontekscie wymogow Dyrektywy 2006/32/WE oraz Polityki energetycznej celowe wydaje sie
takze wigczenie do regulacji postanowien przesadzajacych kwestie prawa wtasnosci urzadzen
pomiarowych.

Zgodnie z § 14 Rozporzadzenia systemowego, do zadan przedsiebiorstwa sieciowego
w zakresie dotyczacym pomiaréw nalezg m.in.:

instalowanie, na wiasny koszt, ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego w miejscu
przygotowanym przez odbiorce oraz system pomiarowo-rozliczeniowy, w przypadku
podmiotéw zaliczonych do grup przytaczeniowych IV-VI, zasilanych z sieci o napieciu
znamionowym nie wyzszym niz 1 kV, z wytgczeniem wytworcow;

przekazywanie danych pomiarowych odbiorcy, sprzedawcy oraz podmiotowi
odpowiedzialnemu za rozliczanie niezbilansowania energii elektrycznej dostarczonej
i pobranej z systemu;

umozliwienie wgladu do wskazan ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego oraz dokumentéw
stanowigcych podstawe do rozliczen za dostarczong energie elektryczng, a takze
do wynikéw kontroli prawidtowosci wskazan tych ukfadow.

Ponadto, w przypadku zmiany sprzedawcy przez odbiorce koncowego nowy sprzedawca
obowigzany jest wskaza¢ miejsce przekazywania danych pomiarowych, nie pdzniej niz przed
dniem rozpoczecia sprzedazy energii. Rozporzgdzenie systemowe uzaleznia obecnie moment
zmiany sprzedawcy m.in. od dnia, w ktorym dokonany zostanie odczyt uktadow pomiarowo-
rozliczeniowych oraz nastgpi rozpoczecie sprzedazy energii elektrycznej przez nowego
sprzedawce.

W przypadku powotania CRD, postanowienia odnoszace sie do powyzszych kwestii powinny w
przysztosci uwzgledni¢ m.in. zmiany zwigzane z powotaniem CRD i przejeciem funkcji
zwigzanych z generowaniem, przetwarzaniem i udostepnianiem danych pomiarowych przez ten
podmiot.

Rozporzadzenie systemowe okresla takze zasady rozliczania niezbilansowanej energii
elektrycznej dostarczonej i pobranej z systemu oraz pomiaru przekroczenia mocy umownej
w powigzaniu z kwestig uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych. W kontekscie zmian zwigzanych
z wdrozeniem AMI, celowe wydaje sie poddanie weryfikacji trybu sprawdzenia prawidtowosci
dziatania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego przewidzianego okreslonego w Rozporzadzeniu
systemowym.

6.3.3 Rozporzadzenie taryfowe

Kwestie zwigzane z zainstalowanymi urzadzeniami pomiarowymi sg tez przedmiotem regulacji
w Rozporzadzeniu taryfowym. W tym kontekscie Rozporzagdzenie taryfowe okresla obecnie
m.in.:

wymog uwzglednienia w kalkulacji optat za przytgczenie kosztow zakupu i montazu
uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i zabezpieczenia przedlicznikowego wraz z ich
obudowg i wyposazeniem do ich montazu;

mozliwo$¢ uwzglednienia kosztéw zwigzanych z odczytem i kontrolg urzadzen
pomiarowych jako kosztéw uzasadnionych przy kalkulacji stawki abonamentowej, przy
czym stawki te sg réznicowane ze wzgledu na dtugosc¢ okresu rozliczeniowego;

mozliwo$¢ pobierania dodatkowych optat za ustugi zwigzane z pomiarami, w tym za:
a) przerwanie i wznowienie dostarczania energii elektrycznej;
b) sprawdzenie prawidtowosci dziatania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego;

c) laboratoryjne sprawdzenie prawidtowosci dziatania ukiadu pomiarowo-
rozliczeniowego;

d) wykonanie dodatkowej ekspertyzy badanego wczesniej ukiadu pomiarowo-
rozliczeniowego;
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e) przeniesienie licznika lub licznika i urzgdzenia (zegara) sterujgcego (dla licznikéw
strefowych) w inne, uprzednio przygotowane i odpowiednio wyposazone miejsce
w obrebie tego samego obiektu;

f)  zalozenie plomb na urzgdzeniach podlegajacych oplombowaniu, w szczegdlnosci
po naprawie, remoncie i konserwacji instalacji;

g) montaz i demontaz urzadzenia kontrolno-pomiarowego, instalowanego w celu
sprawdzania dotrzymania parametrow jakosciowych energii elektrycznej
dostarczanej z sieci.

procedure korygowania faktur i ilosci dostarczonej energii w razie stwierdzenia btedéw
w pomiarze lub odczycie wskazan uktadu pomiarowo-rozliczeniowego;

sposob kalkulowania opfat z tytutu nielegalnego poboru w nastepstwie nieprawidtowosci
zwigzanych z ukfadami pomiarowymi oraz tytutu do pobierania optat za czynnosci
zwigzanych ze stwierdzeniem nielegalnego pobierania energii elektryczne;.

Regulacje, ktore wigzg system rozliczen okreslony w Rozporzadzeniu taryfowym
z funkcjonowaniem uktadow pomiarowych powinien zosta¢ poddany szczegdlnej weryfikacji,
w szczegolnosci w zakresie przedstawionych w Rozdziale 7 propozycji zwigzanych z kalkulacjg
taryfy dystrybucyjnej po wdrozeniu inteligentnego opomiarowania, w tym odnosnie:

likwidacji optaty abonamentowej i uwzglednienia kosztéw zwigzanych z odczytem
i kontrolg inteligentnych uktadéw pomiarowych przy kalkulacji stawki statej sieciowej;

ustalenia, w jakim zakresie koszt zakupu i instalacji inteligentnych uktadéw pomiarowych
powinien by¢ uwzgledniony w kalkulacji optat za przytaczenie odbiorcow.

6.3.4 Prawo budowlane i przepisy wykonawcze

Przepisy ustawy Prawo budowlane (Dz. U. 2003 r. Nr 207 poz. 2016 z dnia 5 grudnia 2003 roku
z pézn. zm. - dalej ,Prawo budowlane") nie zawierajg obecnie szczegdtowej regulacji odnosnie
urzadzen pomiarowych dla energii elektrycznej. Mozna jednak rozwazy¢ wzorowanie nowych
regulacji dotyczacych wdrozenia AMI na rozwigzaniach analogicznych jak okre$lone w tej
ustawie w odniesieniu do certyfikatow energetycznych, w szczegdlnosci, jesli chodzi o kwestie
zwigzane z przymusowym lub dobrowolnym wdrozeniem AMI, wprowadzeniem okreséw
przejSciowych, itp. Ponadto, do przepisbw Prawa budowlanego Ilub niezaleznego aktu
dedykowanego wdrazaniu AMI powinny zostaé wprowadzone przepisy inkorporujace
postanowienia Dyrektywy 2006/32/WE odnosnie objecia wymogiem instalowania licznikow
inteligentnych w pierwszej kolejnosci budynkdéw nowych oraz budynkéw poddawanych
istotnemu remontowi (z doprecyzowaniem, co oznacza pojecie ,istotny remont”). Mozna takze
rozwazy¢ wprowadzenie postanowieh odnosnie wymogu przygotowania przez inwestoréw
odpowiedniej instalacji w tych kategoriach budynkéw, ktére umozliwiatyby instalowanie
licznikéw inteligentnych przez przedsiebiorstwa energetyczne.

6.4 Wilasnos¢ urzadzen pomiarowych oraz prawo dostepu do urzadzen pomiarowych

6.4.1 Wiasnos¢ urzadzen pomiarowych

Wytyczne Komisji wskazuja, iz wtasnosé¢ inteligentnych licznikéw jest kluczowg kwestig przy
wdrozeniu AMI, a jej rozstrzygniecie nie moze w zaden sposéb hamowac rozwoju konkurenciji
na rynku detalicznym.

Przepisy prawa krajowego nie regulujg wprost kwestii wtasnosci urzadzen pomiarowych
i pozostawione sa przede wszystkim uzgodnieniom poczynionym w ramach umoéw
o przytaczenie. Zgodnie bowiem z art. 7 Prawa energetycznego, miejsce rozgraniczenia
wiasnosci sieci przedsigbiorstwa energetycznego i instalacji podmiotu przytaczanego powinno
by¢ okreslone w umowie o przytaczenie.
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Przepisy rozporzadzen wykonawczych zawierajg takze postanowienia odnosnie obowigzku
instalowania i finansowania licznikéw zaliczonych do grup przytaczeniowych IV-VI.

Zgodnie z § 14 Rozporzadzenia systemowego, uktady pomiarowo-rozliczeniowe oraz system
pomiarowo-rozliczeniowy dla podmiotéw zaliczonych do grup przytaczeniowych [V-VI,
zasilanych z sieci o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV, z wylgczeniem wytworcow,
instaluje na wiasny koszt przedsiebiorstwo sieciowe. Natomiast zgodnie z § 14 Rozporzadzenia
taryfowego, stawki opfat za przytgczenie podmiotéow zaliczanych do grup przytaczeniowych V-
VI uwzgledniajg koszty zakupu i montazu uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i zabezpieczenia
przedlicznikowego wraz z ich obudowg i wyposazeniem do ich montazu (nie dotyczy
to przytaczy kablowych w budynkach wielolokalowych, w ktérych lokalizacja ukfadow
pomiarowo-rozliczeniowych nie pokrywa sie z lokalizacjg ztaczy kablowych).

Na bazie powyzszej regulacji oraz postanowienh umow o przytaczenie w praktyce zwykle
przyjmuje sie, ze wiascicielem urzadzen pomiarowych z grupy IV VI sg OSD, a w odniesieniu
do pozostatych grup odbiorcy lub OSD.

Warto zwroci¢ uwage, ze przepisy Dyrektywy 2006/32/WE przewiduja, wprost, ze
Panstwo Czionkowskie powinno umozliwi¢ odbiorcom koncowym nabycie, po
konkurencyjnych cenach, licznikéw indywidualnych. W przypadku wymiany licznikow
Dyrektywa 2006/32/WE tagodzi jednak ten wymdg stanowigc, ze mozliwosé nabycia
licznikéw indywidualnych po konkurencyjnych cenach, nie dotyczy przypadkow, gdy
bedzie to technicznie niewykonalne lub nieoptacalne w stosunku do szacowanych
potencjalnych oszczednos$ci w perspektywie dtugoterminowej. W obu przypadkach
zakfada sie wiec, ze witascicielem tych urzadzen bedg odbiorcy koncowi. Natomiast
zgodnie z zaleceniami sformutowanymi w Polityce energetycznej, wiascicielem
licznikbw dla wszystkich odbiorcéw powinni byé od 2011 r. operatorzy sieci.
Dostosowanie sie do powyzszego wymogu wymagatoby wprowadzenia do przepisow
prawa odpowiedniej regulacji odnosnie obowigzku odsprzedazy licznikébw przez
podmioty, ktére obecnie posiadajg tytut wlasnosci do tych urzadzen lub swoistej formy
wywtaszczenia na rzecz wiasciwego operatora oraz pozytywnego przepisu
stwierdzajgcego, ze witasnosS¢ urzgdzen pomiarowych moze przystugiwac tylko
operatorowi. W przypadku implementacji postanowieh Polityki energetycznej ocenie
powinno zosta¢ poddane takze potencjalne ryzyko prawne postawienia zarzutu
naruszenia postanowien Dyrektywy 2006/32/WE odnos$nie gwarancji nabycia licznikow
po cenie konkurencyjne;j.

6.4.2 Prawo dostepu do urzadzen pomiarowych

Zgodnie z art. 7 Prawa energetycznego, przylaczany podmiot jest obowigzany umozliwié
przedsiebiorstwu sieciowemu w obrebie swojej nieruchomosci budowe i rozbudowe sieci
w zakresie niezbednym do realizacji przytgczenia oraz udostepni¢ pomieszczenia lub miejsca
na zainstalowanie ukfadéw pomiarowych, na warunkach okreslonych w umowie o $wiadczenie
ustugi przytgczenia do sieci.

Prawo energetyczne reguluje takze prawo kontrolowania uktadéw pomiarowych oraz wstepu na
nieruchomosci, na ktérych posadowione sg urzgdzenia pomiarowe przez upowaznionych
przedstawicieli przedsiebiorstwa energetycznego zajmujgcego sie przesytaniem lub dystrybucjg
energii. Szczegbtowe zasady przeprowadzania kontroli okresla Rozporzgdzenie Ministra
Gospodarki z dnia 11 sierpnia 2000 r. w sprawie przeprowadzania kontroli przez
przedsiebiorstwa energetyczne (Dz.U. 2000 r. Nr 75 poz. 866 z dnia 15 wrzesnia 2000 r.).

W przypadkach, gdy odbiorca uzytkuje nieruchomo$¢, obiekt lub lokal w sposéb
uniemozliwiajagcy cykliczne sprawdzanie stanu uktadu pomiarowo-rozliczeniowego mozliwe jest
zainstalowanie przedpfatowego uktadu pomiarowo-rozliczeniowego stuzgcego do rozliczen za
dostarczang energie. Koszty zainstalowania ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego ponosi
przedsiebiorstwo energetyczne. W razie braku zgody odbiorcy na zainstalowanie takiego uktadu
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pomiarowo-rozliczeniowego przedsiebiorstwo energetyczne moze wstrzymaé dostarczanie
energii elektrycznej lub rozwigza¢ umowe sprzedazy energii. Regulacja ta powinna ulec
zmianie, zgodnie z rekomendacjami wskazanymi w pkt. [11.1.

Warto takze zwroci¢ uwage na ewentualne utrudnienia w zakresie uzyskiwania przez OSD praw
do korzystania z nieruchomosci, na ktérych posadowione bedg instalacje OSD zwigzane z AMI.
Projekt wdrazania AMI moze podnies¢ stopieh Swiadomosci spotecznej odnosnie historycznie
nieuregulowanych stanéw prawnych nieruchomos$ci, na ktérych obecnie posadowione sg
urzadzenia przedsiebiorstw sieciowych i skutkowaé roszczeniami osob trzecich tego tytutu.
Z kolei, w przypadku, gdyby pojawita sie technologiczna potrzeba zainstalowania nowych
urzadzen zwigzanych z AMI w nowych lokalizacjach moze to otworzyé¢ Sciezke do dochodzenia
roszczen z tego tytutu przez kolejng kategorie uprawnionych podmiotow.

6.4.3 Wiasnos¢ urzadzen pomiarowych w innych jurysdykcjach

Kwestia wtasnosci urzadzen pomiarowych tgczy sie zwykle z koniecznoscig wskazania
podmiotu, ktérego obcigza¢ bedg koszty instalacji (wymiany), eksploataciji, odczytéw,
przetwarzania danych pomiarowych - z zastrzezeniem, ze wszystkie takie ustugi powinien
wykonywac¢ wytacznie jeden podmiot.

W krajach, gdzie trwajg prace na wdrozeniem AMI, licznik jest w wiekszosci przypadkow
wiasnoscig OSD. Jednak nie jest to jedyne mozliwe rozwigzanie, gdyz np. w Wielkiej Brytanii
wiascicielem licznika moze by¢ dostawca, odbiorca energii elektrycznej lub przedsiebiorstwo
zajmujgce sie pomiarem.

Tabela 6.1 Kwestia wlasno$ci urzgdzen pomiarowych w wybranych krajach europejskich.

Wiasciciel licznika Kraj

OSD Wielka Brytania, Wtochy, Niemcy, Hiszpania
Przedsiebiorstwo dokonujgce pomiaru Wielka Brytania, Niemcy

Dostawca energii elektrycznej Wielka Brytania, Hiszpania

Gmina Francja

Odbiorca energii elektrycznej Hiszpania, Wielka Brytania

6.5 Kwestie prawne zwigzane z wyznaczeniem operatora pomiaréw

W niniejszej analizie kwestie zwigzane z wyznaczeniem operatora pomiaréw zostaty, co do
zasady pominiete, poniewaz nie zostata jeszcze rozstrzygnieta ostatecznie kwestia, w jakim
zakresie funkcje te bedzie petnito CRD, a w jakim poszczegdlne OSD. Przyjete rozwigzania
prawne powinny zosta¢ dostosowane odpowiednio do wdrazanego w tym zakresie modelu.

6.6 Wplyw wdrozenia inteligentnego pomiaru na umowy z odbiorcami
Obecna regulacja w Prawie energetycznym przewiduje, ze umowa o przytgczenie do sieci
powinna okresla¢ m.in.:

wysokos$¢ optaty za przytaczenie;

miejsce rozgraniczenia wiasnosci sieci przedsiebiorstwa energetycznego i instalaciji
podmiotu przylaczanego;

zakres roboét niezbednych przy realizacji przytaczenia;

wymagania dotyczgce lokalizacji uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i jego parametréw;
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warunki udostepnienia przedsiebiorstwu energetycznemu nieruchomosci nalezacej
do podmiotu przytaczanego w celu budowy lub rozbudowy sieci niezbednej do realizacji
przytaczenia.

Ponadto, zgodnie z Rozporzadzeniem systemowym, miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego, wymagania dotyczgace ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu
pomiarowo-rozliczeniowego oraz wymagania w zakresie przystosowania uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego do systeméw zdalnego odczytu danych pomiarowych powinny by¢ okreslone
juz w warunkach przytgczenia.

W zwigzku z powyzszym, wdrozenie AMI moze wymagaé korekty istniejgcych umow
0 przytaczenie, m.in. w zakresie postanowieh dotyczacych wlasnosci urzadzen pomiarowych
(na wypadek implementacji wytycznych z Polityki energetycznej odnosnie przeniesienia
wiasnosci licznikow na operatorow). W przypadku wygasniecia umow historycznych konieczne
moze okazac sie zawarcie nowych porozumien regulujgcych kwestie wtasnosci tych urzadzen.
Nowe umowy zawierane po rozpoczeciu wdrazania AMI powinny uwzgledniaé zmienione
regulacje m.in. w zakresie prawa wiasnosci, naliczania opfat za przytgczenie, itp.

Niezaleznie od powyzszego, nalezatoby takze rozwazy¢ wprowadzenie do przepisow Prawa
energetycznego lub Rozporzadzenia systemowego i Rozporzadzenia taryfowego postanowien,
ktére umozliwialyby wigczenie do umowy o swiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej
postanowien odnosnie umownego wytaczenia dostaw energii za wynagrodzeniem (za zgodg
odbiorcy), stosowania taryfy socjalnej oraz rozliczen z tego tytutu.

6.7 Mozliwosci prawne w zakresie pozyskania preferencyjnych zrédet finansowania
(w tym pomocy publicznej)

6.7.1 Srodki pomocowe w Dyrektywie 2006/32/WE

Art. 11 Dyrektywy 2006/32/WE wprowadza potencjalne utatwienia w zakresie finansowania
przedsiewzie¢ efektywnosciowych, w tym zwigzanych z wdrazaniem AMI. Zgodnie z tg
regulacja Panstwa Cztonkowskie moga utworzy¢ fundusze, aby subsydiowaé realizacje
programow poprawy efektywnosci energetycznej oraz innych srodkéw poprawy efektywnosci.
Za inne Srodki poprawy efektywnosci uznaje sie instrumenty finansowe stuzace
oszczednosciom energetycznym, ulepszone dokonywanie pomiarow przy pomocy licznikow
oraz rachunkéw za energie zawierajgcych zrozumiate informacje. Fundusze mogq udzielaé
dotacji, pozyczek, gwarancji finansowych lub innych rodzajéw finansowania zwigzanych
z zagwarantowaniem rezultatéw. Z funduszy mogg korzystaé zaréwno profesjonalisci
(np. przedsiebiorstwa energetyczne, dystrybutorzy energii, operatorzy systemu dystrybuciji) jak
i konsumenci. Fundusze powinny dziata¢, jako uzupetnienie, a nie konkurencja dla funduszy
komercyjnych. Zadania takiego funduszu w warunkach polskich wykonuje m.in. Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

W Dyrektywie 2006/32/WE, jako beneficjenci funduszy tworzonych w celu poprawy
efektywnosci energetycznej zostali wymienieni operatorzy systemu dystrybucii.

6.7.2 Srodki udostepniane przez NFOSiGW

Zgodnie z dostepnymi publicznie informacjami, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (dalej ,NFOSIGW?”) do konca czerwca 2010 roku planuje stworzyé projekt
programu priorytetowego ,Inteligentne sieci energetyczne”, ktory obejmie réwniez kwestie
zwigzane ze AMI. Bedzie to instrument finansowy, w ramach dozwolonej pomocy publicznej,
stuzacy wdrazaniu najnowocze$niejszych rozwigzan sieciowych podnoszacych efektywno$é
energetyczng w skali catego kraju. Zakohczenie prac nad tym programem planowane jest na
koniec listopada 2010 roku.

Przyjmowanie i rozpatrywanie wniosku o dofinansowanie nastgpi na podstawie przygotowanego
programu priorytetowego ,Inteligentne sieci energetyczne”, ktéry bedzie zawierat miedzy innymi
szczegotowe zasady udzielania dofinansowania, kryteria oraz procedury wyboru przedsiewzie¢
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(procedura naboru ciggtego lub procedura zgodna z kryteriami dostgpu). O warunkach
dofinansowania ze $rodkow NFOSIGW zadecyduje Zarzad NFOSIGW, biorgc pod uwage
planowany efekt ekologiczny oraz zabezpieczenie zwrotu przyznanego dofinansowania.

Wszystkie wnioski o dofinansowanie podlega¢ beda ocenie zgodnie z kryteriami dostepu
(to jest: kryteriami formalnymi i merytorycznymi). W przypadku procedury naboru ciggtego,
O udzieleniu  dofinansowania decyduje  kolejnos¢ ztozenia  kompletnego  wniosku
o dofinansowanie w ramach przyjetego limitu srodkéw (budzetu).

W przypadku naboru konkursowego stosowane sg kryteria selekcji. Kryteria te stuzg do
poréwnania przedsiewzie¢ miedzy sobg poprzez utworzenie listy rankingowe;.

NFOSIGW przyznaje dofinansowanie w nastepujacych formach:
oprocentowane pozyczki;
dotacje;
przekazanie srodkéw jednostkom budzetowym;

nagrody za dziatalnos¢ na rzecz ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, niezwigzane
z wykonywaniem obowigzkéw pracownikoéw administracji rzagdowej i samorzadowej;

udostepnianie srodkéw finansowych bankom;

udostepnianie srodkéw finansowych wojewddzkim funduszom ochrony s$rodowiska
i gospodarki wodnej;

poreczenie.
6.7.3 POIiS

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (dalej ,POIliS”) rozdziela $rodki z unijnych
funduszy strukturalnych i Funduszu Spdéjnosci. Gtéwnym celem POIiS jest podniesienie
atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regiondw poprzez rozwdj infrastruktury technicznej przy
réwnoczesnej ochronie i poprawie stanu $rodowiska. Zgodnie z gtéwnym celem POIiS wybdr
osi priorytetowych odpowiada obszarom, ktdre majg podstawowe znaczenie dla wzrostu
atrakcyjnosci Polski i jej regiondw - takich osi priorytetowych jest obecnie pietnascie. Dziewigta
o$ priorytetowa (dalej ,IX OS$”) dotyczy miedzy innymi efektywnos$ci energetycznej. Celem IX
Osi jest zmniejszenie oddziatywania sektora energetyki na srodowisko. W ramach priorytetu
dziewigtego wsparcie uzyskajg miedzy innymi dziatania, ktérych celem jest zmniejszenie strat
energii powstajgcych w procesie dystrybucji energii elektrycznej. W ramach dziatania
realizowane bedg mi.n. kompleksowe projekty z zakresu budowy Iub przebudowy
elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych wysokiego, s$redniego i niskiego napiecia,
majacych na celu ograniczenie strat sieciowych (wymiana transformatoréw o niskiej sprawnosci
energetycznej, skracanie bardzo dtugich ciagéw liniowych, zmiana przekrojéw przewodu w celu
dostosowania ich do obecnych temperatur sieci oraz inne, réwnowazne co do efektu
srodowiskowego, typy projektow);

Program POIiS zostat zatwierdzony na lata 2007 - 2013. To, czy powstanie kolejny taki program
uzaleznione jest od decyzji Komisji Europejskie;j.

6.7.4 Projekt rozporzadzenia w sprawie pomocy publicznej

W chwili obecnej (kwiecien 2010) w Ministerstwie Gospodarki trwajg prace nad
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w sprawie udzielania pomocy publicznej na inwestycje
w zakresie budowy lub przebudowy sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej albo sieci
cieptowni (,Projekt rozporzgdzenia w sprawie pomocy publicznej”). Projekt rozporzadzenia
w sprawie pomocy publicznej przewiduje pomoc publiczng na inwestycje dotyczace
infrastruktury energetycznej przyjaznej srodowisku i efektywnosci energetycznej (efektywne
dystrybuowanie energii), gdyz Komisja Europejska wydata decyzje zatwierdzajgcg pomoc
publiczng w tej materii. W ramach projektowanych rozwigzan mozliwe bedzie dofinansowanie
z Funduszu Spoéjnosci kompleksowych projektéw z zakresu budowy (w miejsce istniejacego
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systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego) lub przebudowy elektroenergetycznych sieci
energetycznych, sieci dystrybucyjnych wysokiego, $redniego i niskiego napiecia majgcych na
celu ograniczenie strat sieciowych. Projekt rozporzadzenia w sprawie pomocy publicznej
jedynie przyktadowo wymienia srodki majace przyczyni¢ sie do ograniczenia strat sieciowych,
awiec kwestia zaliczenia ich w poczet wdrozenia AMI w praktyce nie zostata jeszcze
ostatecznie przesgdzona. Kwestia ta powinna zosta¢ wyjasniona w ramach dalszych prac nad
rozporzadzeniem lub w tzw. Katalogu Kosztéw Kwalifikowanych (jest to spis wyposazenia, ktére
moze podlega¢ refinansowaniu w ramach efektywnego dystrybuowania energig). Do
dofinansowania bedg kwalifikowaé sie wytgcznie te projekty dotyczace sieci dystrybucyjnych
elektroenergetycznych, ktére wykazg ograniczenie strat energii, 0 co najmniej 30 % w ramach
inwestycji. Projekt rozporzadzenia wyjasnia rowniez kryteria i procedure ubiegania sie 0 pomoc
publiczng w ramach efektywnego dystrybuowania energig. Zgodnie z projektem rozporzadzenia
pomoc udzielana bedzie w trybie konkursu. Ubiegajacy sie o pomoc bedzie musiat ztozy¢
wniosek o dofinansowanie oraz spetni¢ kryteria odnoszace sie do wydatkow kwalifikowanych
i do intensywnos$ci pomocy.

6.7.5 Biate certyfikaty

Projekt Ustawy o efektywnosci energetycznej z dnia 5 listopada 2009 roku (dalej: ,Projekt
ustawy o efektywnosci’) przewiduje, iz podstawowym mechanizmem wsparcia dla
przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej bedg swiadectwa efektywnosci
energetycznej, tzw. ,biale certyfikaty”. Biale certyfikaty sg potwierdzeniem zaoszczedzenia
okredlonej ilosci energii, w wyniku zrealizowanego przedsiewzigcia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej. Przepis art. 18 ust. 1 pkt. 4 Projektu ustawy o efektywnosci
definiuje, iz przedsiewzieciem stuzagcym poprawie efektywnosci energetycznej bedzie
W szczegolnosci ograniczanie:

przeptywdw mocy biernej;
strat sieciowych w ciggach liniowych;
strat w transformatorach.

W celu wyboru przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnoséci energetycznej, za ktére mozna
uzyska¢ Swiadectwa efektywnosci energetycznej, Prezes Urzedu Regulacji Energetycznej,
co najmniej raz w roku, bedzie ogtasz¢, organizowac i przeprowadzaé przetarg. Do przetargu
beda mogty zostaé zgtoszone dwie kategorie przedsiewzie¢, a mianowicie:

przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej, w ktérych okres
uzyskiwania oszczedno$ci energii wynosi co najmniej 15 lat oraz

przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej, w ktérych okres
uzyskiwania oszczednosci energii wynosi mniej niz 15 lat.

Wdrozenie AMI, zgodnie z harmonogramem przewidzianym w Dyrektywie 2009/72/WE, ma
nastgpi¢ w okresie krétszym niz 15 lat, jednak z zatozenia okres oszczedzania energii bedacy
wynikiem efektywnego zarzadzania zuzyciem energii przy pomocy licznikow inteligentnych jest
cigglty i dlugoterminowy, dlatego powinien by¢ traktowany jako przekraczajgcy perspektywe
15 lat.

Projekt ustawy o efektywnosci nie przewiduje mozliwosci uzyskania dodatkowego
dofinansowania dla AMI. Jesli jednak dostatecznie przekonywujgco zostang sformutowane
argumenty, iz wdrazanie AMI jest przedsiewzieciem stuzgcym poprawie efektywnosci
energetycznej albo jest przedsiewzieciem stuzgcym poprawie efektywnosci energetycznej
polegajacym w szczegolnosci na czynnosciach okreslonych w przywotanym przepisie art. 18
ust. 1 pkt. 4 Projektu ustawy o efektywnosci, istnieje mozliwosé uzyskania dodatkowych
funduszy z przetargdw zorganizowanych przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki na
wdrazanie AMI.

Nalezy jednak zwréci¢é uwage, ze Projekt ustawy o efektywnosci wprowadza istotne
ograniczenie w zakresie pozyskania srodkow z roznych zrddet publicznych. Zgodnie z art. 19
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ust. 3 pkt. 2 lit.b Projektu ustawy o efektywnosci, do przetargu nie moze zostaé¢ zgtoszone
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej, na ktérego realizacje uzyskano
srodki pochodzace z budzetu Unii Europejskiej lub z budzetu panstwa.

W zwigzku z powyzszym nalezy podja¢ racjonalng decyzje, co do wykorzystania jednego
wybranego zrédta finansowania preferencyjnego.

6.7.6 Przyklady finansowania w innych jurysdykcjach

We Wioszech regulator przewidziat zachety finansowe dla OSD, ktérzy wprowadzili AMI dla
poprawy jakosci dostarczania energii elektrycznej. Od 2008 r. (stopniowo, w zaleznosci od
wielkosci OSD), OSD byt zobowigzany to przechowywania danych klientéw LV (lowvolatge)
poddanych dtugiej (to jest wiekszej niz 3 minuty) niezaplanowanej przerwie w dostawie energii
elektrycznej. OSD moégt wybra¢ system przechowywania tych informacji (np. GIS), ktéry
odpowiada minimalnym standardom ustanowionym przez regulatora lub mogt zdecydowac sie
na wybor AMI. Jesli OSD decyduje sie na zainstalowanie inteligentnych licznikéw i systemu
AMI, to otrzymuje udogodnienie finansowe (15 Euro od klienta). Ponadto, zeby zakwalifikowac
sie do programu zachet finansowych OSD muszg dokona¢ instalacji inteligentnych licznikow
szybciej, niz ogdiny termin wskazany przez regulatora (to jest OSD musi zainstalowaé¢ 85% do
2010 r. inteligentnych licznikdw, a nie tyle, ile ustanowit regulator, czyli 65% do 2010 r.).

6.8 Prawne aspekty zwigzane z ochrong danych osobowych

6.8.1 Rola OSD i CRD w kontekscie udostepniania danych pomiarowych

Jak rozumiemy, zgodnie z przyjetymi zatozeniami, OSD bedq przekazywac spersonalizowane
dane pomiarowe (dane osobowe) swoim klientom, z ktorymi majg podpisane umowy
o swiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej. Dodatkowo, w przypadku powotania CRD,
mozliwe jest przekazywanie odpersonalizowanych danych pomiarowych (to jest danych
przekazywanych w formie uniemozliwiajgcej identyfikacje osoby, ktérej te dane dotyczg) do
CRD. W takiej sytuacji CRD dokonywatby personalizacji tych danych i w konsekwencji byt
odpowiedzialny za przetwarzanie, agregacje oraz udostepnianie danych uzytkownikom rynku,
niebedgcym klientami OSD (np. operatorowi systemu przesytowego, sprzedawcom, Urzedowi
Regulacji Energetyki, Gtéwnemu Urzedowi Statystycznemu itp.). Kwestie prawne dotyczace
ochrony i udostepniania spersonalizowanych danych pomiarowych (dane osobowe) stanowié
beda jedno z najbardziej sensytywnych zagadnien prawnych zwigzanych z wdrozeniem AMI.

6.8.2 Dane pomiarowe, jako dane osobowe

Za dane osobowe w rozumieniu Ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych
osobowych (Dz. U. 2002 r. Nr 101 poz. 926 z dnia 6 lipca 2002 r. — dalej ,Ustawa o ochronie
danych”), uwaza sie wszelkie informacje dotyczace =zidentyfikowanej lub mozliwej do
zidentyfikowania osoby fizycznej. Osobg fizyczng mozliwg do zidentyfikowania jest osoba,
ktorej tozsamos$¢ mozna okresli¢ bezposrednio lub posrednio, w szczegdlnosci przez powotanie
sie na numer identyfikacyjny albo jeden lub kilka specyficznych czynnikéw okreslajgcych jej
cechy fizyczne, fizjologiczne, umystowe, ekonomiczne, kulturowe lub spoteczne. Informacji nie
uwaza sie za umozliwiajgcg okreslenie tozsamosci osoby, jezeli wymagatoby to nadmiernych
kosztow, czasu lub dziatan.

Dane pomiarowe generowane w formie, ktérg bez nieproporcjonalnie duzych naktadéw pracy,
kosztow i czasu mozna powigza¢ z okreslong osoba, zwlaszcza przy wykorzystaniu tatwo
osiggalnych, powszechnie dostepnych zrédet nalezy traktowac¢ jako dane osobowe. Co do
zasady, dane pomiarowe generowane przez OSD bedg wiec mialy charakter danych
osobowych, podlegajacych szczegdlnemu rezimowi ochrony prawnej. W przypadku powotania
CRD i przekazywania takiemu podmiotowi zakodowanych danych pomiarowych, mozna broni¢
tezy, ze przekazywane w taki sposob dane nie bedg miaty statusu danych osobowych, o ile
powigzanie ich z konkretng osobg pociagatoby za sobg "nadmierne" koszty, czas lub dziatania.
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Jak rozumiemy OSD przetwarzajg obecnie dwa rodzaje danych:

dane o swoich klientach zawierajgce wartosci identyfikujgce licznik energii elektrycznej
W powigzaniu z danymi osobowymi konsumenta lub danymi firmy;

dane pomiarowe, czyli dane o zuzyciu energii elektrycznej, o ilosci pobranej przez
konsumenta kWh energii elektrycznej; dane te nie zawierajg wprost danych osobowych
o konsumencie, ktéry zuzyt energie elektryczng, a jedynie informacje techniczne
dotyczace m.in. ilosci zuzytej energii elektrycznej oraz czasu jej pobierania.

W pierwszym przypadku mozna mowi¢ o zbiorze danych osobowych, gdzie zestaw danych
klientow OSD jest zbiorem danych osobowych.. W drugim przypadku dane gromadzone sg
przez automatyczne systemy rejestrowania pomiaru zuzycia energii elektrycznej, ktére dopiero
po ich odpowiednim wyselekcjonowaniu, uporzgdkowaniu, odkodowaniu i powigzaniu z innymi
danymi jednoznacznie okre$lajgcymi osobe bedg odnosi¢ sie do jednoznacznie
zidentyfikowanej osoby fizycznej. Zgodnie z przytoczong definicjg danych osobowych, bedg to
dane, ktére umozliwiajg identyfikacje oséb, ktérych dotycza, natomiast same ich nie
identyfikujg. Kwestia uznania tych informacji za dang osobowg jest zalezna od charakteru,
okolicznosci, sposobu i celu, w jakim te dane sg zbierane i wykorzystywane.

Zgodnie z Ustawg o ochronie danych, dane osobowe mogg by¢ zbierane i przetwarzane przez
tylko przez okreslone podmioty. Podmioty te sg traktowane, jako administratorzy danych, co
wigze sie z koniecznoscig spetnienia okreslonych wymagan prawnych. Za administratora
danych uwaza sie podmioty okreslone w art. 3 Ustawy o ochronie danych. Nalezg do nich m.in.
osoby fizyczne i prawne, a takze jednostki organizacyjne niebedgce osobami prawnymi, jezel
przetwarzajg dane osobowe w zwigzku z dziatalnoscig zarobkowa, zawodowg lub dla realizacji
celow statutowych. Na administratorze cigzg daleko idace obowigzki zwigzane
z generowaniem, przetwarzaniem i udostepnianiem danych, okreslone szczegdtowo w Ustawie
o ochronie danych.

Administrator danych musi w szczegdélnosci zabezpieczy¢ dane osobowe zgodnie z art. 36 i n.
Ustawy o ochronie danych. Administrator danych przetwarzajacy te dane powinien dotozy¢
szczegolnej starannosci w celu ochrony intereséw osob, ktérych dane dotyczg (art. 26 ust. 1
Ustawy o ochronie danych).

Art. 23 Ustawy o ochronie danych wymienia sytuacje, w ktérych dane osobowe mogg byc¢
przetwarzane. Bedzie to mozliwie w szczegdlnosci, gdy jest to konieczne do realizacji umowy,
gdy osoba, ktérej dane dotycza, jest strong tej umowy lub gdy jest to niezbedne do podjecia
dziatan przed zawarciem umowy na zgdanie osoby, ktorej dane dotyczg. Wytaczenie to
znajduje zastosowanie do odbiorcéw bedacych stronami uméw o swiadczenie ustug dystrybucji
energii elektrycznej zawartych bezposrednio z OSD. Kwestia ta moze okazac sie jednak juz
problematyczna w kontekscie umoéw kompleksowych, kitére, co do zasady zawierane sg ze
sprzedawca energii, a nie OSD. W tym ostatnim przypadku nalezatoby uzyska¢ wyrazng zgode
na przetwarzanie i udostepnianie danych osobowych bezposrednio od odbiorcéw kohcowych.

Wyzej opisane rygory dotyczace ochrony danych nie dotyczg profesjonalnych uczestnikéw
rynku (tj. podmiotow innych niz osoby fizyczne). Nalezy jednak pamieta¢, ze dane takich
podmiotéw réwniez podlegajg ochronie. Jako instrumenty ochrony danych pomiarowych
dotyczacych oséb prawnych mogg stuzy¢ miedzy innymi: przewidziana w Kodeksie cywilnym
regulacja dotyczgca ochrony dobr osobistych, przepisy ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r.
o statystyce publicznej (Dz. U. 1995 r. Nr 88 poz. 439 z dnia 20 sierpnia 1999 r. z pézn. zm. -
dalej ,Ustawa o statystyce publicznej") oraz ustawy z dnia 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu
nieuczciwej konkurencji (Dz. U. 2003 Nr 153 poz. 1503 z dnia 26 czerwca 2003 r. z pézn. zm. -
dalej ,Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji"). Postanowienia Ustawy o statystyce
publicznej zakazujg publikowania i innego udostepniania informaciji statystycznych mozliwych
do powigzania z konkretng osobg oraz danych indywidualnych charakteryzujgcych wyniki
ekonomiczne przedsigbiorcow, w szczegdlnosci, jesli na dang agregacje sktadajg sie mniej niz
trzy podmioty lub udziat jednego podmiotu w jakim$ zestawieniu jest wiekszy niz trzy czwarte
catosci. Szczegdlne instrumenty w zakresie ochrony informacji stanowigcych tajemnice
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przedsiebiorstwa przewiduje takze Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji. Zgodnie z art.
11 ust. 4 tej ustawy za tajemnice przedsiebiorstwa rozumie sie nieujawnione do wiadomosci
publicznej informacje techniczne, technologiczne, organizacyjne przedsiebiorstwa lub inne
informacje posiadajgce wartos¢ gospodarczg, co do ktérych przedsiebiorca podjat niezbedne
dziatania w celu zachowania ich poufnosci. Dane osobowe uzyskane przez OSD niewatpliwie
beda informacjami posiadajgcymi wartos¢ gospodarcza. Zgodnie z art. 3 ust. 2 Ustawy
0 zwalczaniu nieuczciwej konkurencji naruszenie tajemnicy przedsiebiorstwa moze stanowié
czyn nieuczciwej konkurenciji.

W kontekscie udostepniania danych pomiarowych warto takze zaznaczy¢, ze zgodnie
z Wytycznymi Komisji przy rozwazaniu kwestii odnoszacych sie do wdrozenia inteligentnych
licznikdw, Panstwa Czionkowskie powinny uwzgledni¢ poufnos¢ informacji dotyczacej
konsumentéw, zgodnie z Artykutem 16 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (Dz.Urz. UE
L 115, s.47 z dnia 9 maja 2008 r.).

6.8.3 Przyklady rozwigzan dotyczacych danych osobowych w innych jurysdykcjach

Na ptaszczyznie miedzynarodowej dyskusja na temat inteligentnych systeméw pomiarowych,
ochrony prywatnosci i dostepu do danych jest niezwykle waznym zagadnieniem z punktu
widzenia klientéw. Ogdélne prawa do ochrony prywatnosci zwykle dotycza wymiany danych
w kazdym sektorze gospodarki. Inteligentne liczniki dajg jednak mozliwo$¢ gromadzenia
wiekszej ilosci danych niz dotychczas (w tym spersonalizowanych danych). Te nowe funkcje
doprowadzity do dyskusji w sprawie dostosowania istniejgcych przepiséw do danych
odczytywanych z inteligentnych licznikow. Bez wzgledu na obecno$¢ inteligentnych urzadzen
pomiarowych, w zakresie dostepu do danych w prawie wszystkich przypadkach Operator
Systemu Dystrybucyjnego (OSD) ma dostep do wazniejszych typéw danych (konsumpcja,
historyczne krzywe obcigzenia, jakos¢ dostaw, itp.). W niektdérych krajach obecni dostawcy
i konkurencyjni dostawcy majg réwniez dostep do danych klienta. Konsumenci na ogdét majg
dostep do swoich danych, przede wszystkim poprzez swoje rachunki, chociaz nie dotyczy to
wszystkich typow danych (np. mocy chwilowej).

W Ontario wyznaczono Niezaleznego Operatora Pomiaréw — tzw. Smart Metering Entity, ktérym
zostat Niezalezny Operator Systemu Elektroenergetycznego (OSP) — Independent Electricity
System Operator, ktérego zadaniem jest petnienie funkgciji takich jak: weryfikacja, zatwierdzanie
i edycja danych pomiarowych otrzymanych od OSD a nastepnie przetwarzanie tych danych do
celow fakturowania i agregacja dla celow statystycznych oraz ich przechowywanie.

Bardzo waznym problemem jest bezpieczenstwo i prywatnosé¢ danych, ktére zostaty
zapewnione poprzez rozdzielenie danych o kliencie od danych pomiarowych przed przestaniem
ich z OSD do CRD. W celu uzyskania danych o indywidualnym kliencie nalezy poréwnac klucz
klienta, ktéry posiada OSD z kluczem licznika posiadanym przez CRD.

Trwajg intensywne prace nad rozszerzeniem tej ochrony, to jest:

minimalne ilosci informacji, powinny by¢ udostepniane osobom trzecim biorgc pod
uwage charakter odpowiednich stuzb, na przyktad, ujawnianie tylko czesciowych danych
o lokalizacji, takie jak pierwsze cyfry kodu pocztowego, co moze by¢ wystarczajace dla
ustug, ktére pozwalajg na poréwnanie srednich z sgsiedztwa;

spseudonimizowana tozsamos$¢ - o ile to mozliwe, wymiana danych z trzecig osoba,
za pomocg pseudoniméw jak unikalny numer;

osoby trzecie nie powinny zadaé¢ informacji o konsumentach, a konsumenci muszg by¢
w stanie utrzymac kontrole nad rodzajem informacji, ktére sg ujawniane osobom trzecim;

gdy dane sg przesylane, pojawia sie ryzyko przechwycenia; powinny istnieé¢
odpowiednie, bezpieczne kanaty transmisji, by zapewni¢ niezbedng silng ochrone
prywatnoséci, wspotmiernie do typu przekazywanych danych.
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W wiekszosci krajéw, ogodlne przepisy prawa dotyczgace ochrony danych osobowych
i prywatnosci odnoszg sie do wielkosci zuzycia energii. Niemniej jednak, niektére kraje
posiadajg specjalne przepisy odnoszace sie do inteligentnych licznikow.

Republika Czeska jest jedynym krajem, gdzie firmy dokonujgce pomiaru zuzycia energii
elektrycznej i OSD, majg dostep do wszelkiego rodzaju informaciji. W Republice Czeskiej,
zgodnie z Ustawg z dnia 28 listopada 2000 r. w sprawie warunkow i administracji w sektorze
energetycznym, uczestnicy rynku sg zobowigzani do przechowywania informacji na temat
tajemnic zwigzanych z wartosciami odczytanymi z licznika. Wedtug tej samej ustawy,
pracownicy Regulatora sg rowniez zobowigzani do zachowania tajemnicy odnosnie informac;ji
zawartych w danych z odczytu licznika.

W przypadku Wielkiej Brytanii i Irlandii jest jeszcze zbyt wczesnie, by méwi¢ o wnioskach
z powodu braku decyzji dotyczacej zagadnienia, kto ma dostep do danych pochodzacych ze
AMI. Aczkolwiek w Irlandii na chwile obecng prywatnosci wartosci odczytanych z licznikow jest
regulowana przez ustawe o ochronie danych.

W wiekszosci krajow, informacje na temat konsumpciji i elementy rozliczeniowe sg dostepne dla
klientow. Czesto dane dotyczace konsumpcji sgq zawarte w rachunku klienta, na wyswietlaczu
licznika lub na stronie internetowej dostawcy (np. Norwegia).

Szczegotowe informacje na temat elementdw rozliczeniowych, takich jak ceny energii i optat za
kWh energii podane sg do wiadomosci klienta we wszystkich krajach. Informacje dotyczace
historii zuzycia energii elektrycznej mogg by¢ podane na rachunku klienta, za posrednictwem
wyswietlacza inteligentnego licznika lub urzadzenia, przez dostawce albo na stronie
internetowej OSD.

W  Austrii, Belgii, Finlandii, Niemczech, Wielkiej Brytanii, Norwegii i Szwecji nie ma
szczegoblnych zasad ochrony danych uzyskanych ze AMI, obowigzujg wiec ogdlne przepisy
dotyczace ochrony danych osobowych. W Wielkiej Brytanii podjeto prace nad
doprecyzowaniem nastepujacych kwestii w kontekscie AMI:

wiasnosé danych;

definicja danych ,,osobowych”;

prawo konsumenta do dostepu do witasnych danych;

ustanowienie przez dostawce energii ptatnego dostepu do danych;

prawo dostawcy energii do przechowywania danych w celu nie zwigzanym z dostawg
energii;

udostepnianie danych podmiotom trzecim ze wzgledu na interes publiczny;
udostepnianie danych podmiotom trzecim dla celéw marketingowych itp.

W Belgii, wikasnos¢ danych jest regulowana przez przepisy techniczne proponowane przez
Regulatora i potwierdzone przez wtasciwego ministra. Techniczne zasady korzystania z sieci
dystrybucyjnych przewidujg, ze dane pomiarowe sg zarzgdzane przez OSD. Operator systemu
ma monopol gromadzenia, udostepniania i archiwizacji danych licznika. Operator systemu ma
obowigzek zachowania tajemnicy zawodowej dotyczacej tych danych. Nie ma wyraznego
zobowigzania prawnego dotyczacego prawa wtasnosci danych technicznych, jednak dane
odczytywane z licznika sg uwazane za dane osobowe, dlatego tez dane te sg wilasnoscig
uzytkownikow systemu. Podstawg takiego sposobu regulacji jest prawo kazdego odbiorcy do
dysponowania wszystkimi danymi go dotyczacymi. Idea ta znajduje odzwierciedlenie
w 0gélnych przepisach dotyczacych prywatnoéci. Konsumenci pozostajg prawnym wiascicielem
danych ich dotyczacych.

W Danii w zakresie ochrony danych odczytanych z inteligentnych licznikéw zastosowanie majg
przepisy ustawy o przetwarzaniu danych osobowych.
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We Francji aspekty prywatnoséci uregulowane sg w ogéinych przepisach o wykorzystaniu plikow
informatycznych i prywatnosci.

W Irlandii ochrona prywatnosci wartosci odczytanych z licznikéw jest regulowana przez ustawe
o ochronie danych.

We Wioszech operowanie wartosciami odczytanymi z licznika musi by¢ autoryzowane przez
klienta, z wyjatkiem tych sytuacji, gdy wartoéci te sg wykorzystywane na potrzeby
funkcjonowania systemu.

Waznym aspektem dotyczacym ram prawnych, jest dostep stron trzecich do danych
dotyczacych zuzycia energii elektrycznej. W praktyce, mozna wyodrebni¢ dwa rézne podejscia
do tego zagadnienia. W pierwszej grupie krajow istniejg zasady skierowane do OSD
(lub operatora licznika), zobowigzujace do dostarczania danych odczytanych z licznika do
konsumenta lub dostawcy. W drugiej grupie krajow prawo stanowi, ze konsumenci sg
wiascicielami swoich danych dotyczacych konsumpciji. Dane te sg traktowane zgodnie
z zasadami poufnosci przez OSD lub dostawce i nie mogg zosta¢ udostepnione osobom
trzecim (np. przysztym dostawcom) bez zgody konsumenta. Wreszcie w krajach, w ktérych
ustuga jest zliberalizowana (np. Wielka Brytania), nie istniejg zadne przepisy regulujace te
kwestie, a poniewaz sprzedawcy sg odpowiedzialni za wprowadzenie zasad pomiaru i majg juz
dostep do danych dotyczacych zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcéw.

6.9 Analiza wdrozenia inteligentnego pomiaru w kontekscie procedury zmiany
sprzedawcy

6.9.1 Gwarancje odnosnie zmiany sprzedawcy w Trzecim pakiecie energetycznym

Dyrektywa 2009/72/WE wprowadza wymog implementowania do porzadkéw krajowych nowych
gwarancji w zakresie usprawnienia procedury zmiany sprzedazy. Strategia wdrozenia AMI
powinna uwzgledni¢ konieczno$¢ przestrzegania tych nowych regut. Do najistotniejszych zmian
w tym zakresie nalezg m. in:

ustalenie maksymalnego terminu, w trakcie ktérego ma nastgpi¢ zmiana sprzedazy jako
terminu trzytygodniowego;

ustalenie maksymalnego terminu sporzadzenia bilansu zamkniecia konta na 6 tygodni
po zmianie sprzedawcy;

prawo do nieodptatnego dostepu do danych pomiarowych odbiorcy dla innych
dostawcow (za zgodg odbiorcy);

urzeczywistnienie prawa do zawierania umow z kilkoma dostawcami (eliminacja klauzul
wytacznosci);

prawo do niedyskryminacyjnego zakupu energii od dostawcy z innego Panstwa
Czlonkowskiego;

prawo otrzymywania danych o zuzyciu energii oraz o rzeczywistych kosztach energii
z odpowiednig czestotliwoscia;

rozszerzone prawo do rekompensaty za obnizony standard ustug (w tym rekompensata
za btednie wystawione lub spéznione rachunki);

prawo do niezaleznej pozasgdowej $ciezki rozpatrywania sporow i skarg
(tryb reklamacyjny, mediacje itp.) w preferowanym terminie trzech miesiecy;

wymaog, aby systemy przedptatowe odzwierciedlaty prawdopodobne zuzycie.

@ Instytut Energetyki Gmpen Ell ERNST & YOUNG

Oddziat Gdansk Quality In Everything We Do
strona 134 z 194



Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

6.9.2 Zmiana sprzedawcy w Prawie energetycznym i przepisach wykonawczych

Nowela do Prawa energetycznego wprowadzita zmiany w zakresie prawa do zmiany
sprzedawcy. Obecnie przepisy ustawowe okreslajg m.in. gwarancje, co do ustawowego terminu
zmiany sprzedawcy dla odbiorcow pozostajgcych w gospodarstwach domowych.
Odpowiedzialno$¢ za wdrozenie procedury zmiany sprzedawcy cigzy na OSD. Szczegdétowe
regulacje w tym zakresie znajdujg sie w Rozporzadzeniu systemowym, IRIESD oraz umowach
z odbiorcami. Obecna regulacja wymaga dostosowania do nowych rozwigzan przewidzianych
w Dyrektywy 2009/72/WE w terminie do 3 wrzesnia 2011 r. Dlatego podwyzszone standardy
procedury zmiany sprzedawcy przewidziane w tym akcie powinny by¢ uwzglednione przy
analizach dotyczacych AMI.

6.9.3 Zmiana sprzedawcy w wytycznych ERGEG

ERGEG (European Regulators Group for Electricity & Gas) stoi na stanowisku, ze konsument
decydujgc sie na zmiane sprzedawcy, powinien kontaktowaé sie bezposrednio tylko z jednym
ze sprzedawcéw (obecnym lub nowym). Dla konsumenta inicjujgcego zmiane sprzedawcy
najkorzystniejsze jest kontaktowanie sie juz z nowym sprzedawcg. Konsument powinien mie¢
mozliwo$¢ zawarcia umowy z nowym dostawcg drogg elektroniczng, np. przez internet.
Ponadto, konsument powinien mie¢ dostep do informacji, ktére nalezy wskaza¢ przy zmianie
sprzedawcy, np. nazwisko, adres oraz numer identyfikacyjny punktu pomiaru.

W Portugalii w ramach procedury zmian dostawcy energii elektrycznej, klient musi wyrazié¢
zgode na dostep do swoich danych, czego wymaga prawo o ochronie danych osobowych. Jest
to lista danych osobowych z handlowego punktu widzenia.

6.10 Harmonogram zmian dotyczacych AMI w oparciu o obowigzujace przepisy prawa

Obligatoryjne ramy czasowe zdarzen zwigzanych z wdrozeniem AMI okreSlaja przede
wszystkim przepisy Dyrektywy 2009/72/WE. Harmonogram realizacji dziatan okreslonych
w Polityce energetycznej okresla takze Program dziatan. Zmieszczona ponizej tabela ilustruje
wspomniane ramy czasowe.

Tabela 6.2 Obligatoryjne ramy czasowe zdarzen zwigzanych z wdrozeniem AMI.

Akt prawny Okres Zdarzenie
Ekonomiczna ocena diugoterminowych kosztéw i korzysci dla rynku oraz
w Nie pozniej niz do dnia | indywidualnego konsumenta lub ocena, ktéra forma inteligentnego pomiaru
s 3 wrzesnia 2012 . jest uzasadniona z ekonomicznego punktu widzenia i najbardziej optacalna
N oraz w jakim czasie ich dystrybucja jest wykonalna.
g
N Mak Inie 10 |
© ? symainie ,O at od Wdrozenie AMI w odniesieniu do wszystkich odbiorcéw, odpowiednio do
; dnia dokonania oceny wynikéw ocen
X w sprawie AMI y y
g
>
Q 40 2020 1 Wyposazenie w inteligentne systemy pomiarowe przynajmniej 80 %
' konsumentow — w przypadku pozytywnej oceny w sprawie AMI.
© 0d 2011 r Stopniowe wprowadzenie obowigzku stosowania licznikow elektronicznych
E = umozliwiajacych przekazywanie sygnatdw cenowych odbiorcom energii.
> =
'é’, § 0d 2011 r Wprowadzenie zasady, ze operator sieci jest wiascicielem licznikéw dla
2 £ ' wszystkich odbiorcow.
o ©
8 B
> o 2012r. Upowszechnienie  stosowania  elektronicznych  licznikbw  energii
S = elektrycznej, z wprowadzeniem ogélnopolskich standardéw dotyczacych
o cech technicznych, instalowania i odczytu tych licznikéw.
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Nalezy takze pamietaé, ze Dyrektywa 2009/72/WE wprowadza wymdg opracowania
szczegodtowego harmonogramu wdrozenia AMI przez Panstwo Cztonkowskie.

Naszym zdaniem, harmonogram wdrozenia AMI powinien uwzgledniaé sekwencyjne
wprowadzenie AMI dla poszczegdinych grup odbiorcow. Grupy te powinny by¢ ustalone
w sposob niedyskryminacyjny i uwzglednia¢ ograniczenia wynikajace z przepiséw o ochronie
konsumenckiej.

Zgodnie z Dyrektywg 2006//32/WE przepisy krajowe powinny takze gwarantowaé mozliwosé
instalacji nowych licznikow w odniesieniu do budynkéw nowo budowanych i modernizowanych.
Gwarancje wymiany starych licznikbw Dyrektywa uzaleznia jednak od oceny warunkow
finansowych i technicznych.

6.11 Regulacje dotyczace taryfowania dzialalnosci dystrybucyjnej

Wdrozenie inteligentnego opomiarowania bedzie rowniez wymagato zmian w Rozporzadzeniu
taryfowym w zakresie wskazanym ponizej. Zmiany te majg na celu umozliwienie implementaciji
zmian w budowaniu taryf opisanych w Rozdziale 7.

6.11.1 Kontrola mocy umownej

Wdrozenie inteligentnego pomiaru umozliwi automatyczng kontrole mocy pobranej przez
wszystkich odbiorcoéw oraz pobieranie od nich optat za przekroczenie mocy umownej. Jest to
mozliwe na gruncie obecnych przepiséw Rozporzgdzenia taryfowego.

Zgodnie z Rozporzadzeniem taryfowym, za przekroczenie, w okresie rozliczeniowym, mocy
umownej okreslonej w umowie o swiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji albo w umowie
o Swiadczenie ustug kompleksowych, jest pobierana opfata w wysokosci stanowigcej iloczyn
sktadnika statego stawki sieciowej oraz:

sumy dziesieciu najwiekszych wielkosci nadwyzek mocy pobranej ponad moc umowng
lub

dziesieciokrotnosci maksymalnej wielkoéci nadwyzki mocy pobranej ponad moc
umowng wyznaczong w okresie rozliczeniowym, jezeli urzadzenia pomiarowe nie
pozwalajg na zastosowanie sposobu wskazanego we wskazanym wyzej podpunkcie.

Obecnie, zgodnie z Rozporzadzeniem taryfowym skiadnik staty stawki sieciowej dla odbiorcéw
energii elektrycznej w gospodarstwie domowym (grupa taryfowa G) jest okreslony jako staty
miesieczny koszt (zt/miesigc), natomiast w pozostatych grupach taryfowych jest uzalezniony od
wielko$ci mocy umowne;j (zZ/MW). Nalezy rozwazy¢ zmiane sposobu naliczania tego sktadnika
na uzalezniony od wielkosci mocy umowne;j.

Jednoczesnie, Rozporzadzenie systemowe wprowadza rozréznienie na moc przytgczeniowg,
oraz moc umowna. Zgodnie z Rozporzadzeniem systemowym moc przytgczeniowa jest to moc
czynna planowana do pobierania lub wprowadzania do sieci okreslona w umowie
0 przytgczenie do sieci. Z kolei moc umowna oznacza moc pobierang lub wprowadzang do sieci
okreslong w umowie o Swiadczenie ustug przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej. OSD
sq zobowigzani projektowac sie¢ tak, aby zapewni¢ odpowiednig przepustowo$é dla mocy
przytaczeniowej. Zatem redukcja przez podmioty przytaczone do sieci mocy umownej nie
spowoduje prawnej mozliwosci bezinwestycyjnego przytaczenia do sieci innych podmiotdw.
Musiataby nastgpi¢ redukcja mocy przytaczeniowej. Nalezatoby rozwazyé mozliwosé
utozsamienia poje¢ mocy przylgczeniowej oraz mocy umownej i wprowadzenia w to miejsce
jednego pojecia zwigzanego z mocg przypisang do danego odbiorcy.

Powyzsze zmiany pozwolityby na stworzenie bodzcoéw dla odbiorcow zakwalifikowanych do
grupy taryfowej G do racjonalizacji wielkosci mocy umownej, a w konsekwencji do jej redukciji.
Réwniez OSD osiggnatby korzysci wynikajgce z mozliwosci bezinwestycyjnego podigczania
nowych odbiorcow.
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6.11.2 Ponadumowny pobdér energii biernej

Wdrozenie inteligentnego pomiaru przy odpowiedniej funkcjonalnosci licznikbw bedzie
umozliwiato pomiar energii biernej i rozliczanie wszystkich odbiorcow z ponadumownego
poboru energii biernej.

Zgodnie z Rozporzadzeniem taryfowym, rozliczeniami na pobdr energii biernej objeci sg
odbiorcy zasilani z sieci sSredniego i wysokiego napiecia, a takze w uzasadnionych
przypadkach, odbiorcy =zasilani z sieci niskiego napiecia, ktérzy uzytkujg odbiorniki
o charakterze indukcyjnym, o ile zostato to okreslone w technicznych warunkach przytaczenia,
w umowie o swiadczenie ustug dystrybucji lub umowie kompleksowej. Zatem na gruncie
obecnych przepisdw Rozporzadzenia taryfowego mozliwe jest rozliczanie z ponadumownego
poboru energii elektrycznej réwniez odbiorcéw, pod warunkiem dostosowania uméw z klientami.
Wprowadzenie mozliwosci rozliczania klientow za ponadumowny pobdr energii biernej na
podstawie jedynie decyzji samego OSD bez zmiany uméw z klientami wymagatoby
dostosowania cytowanych wyzej zapiséw Rozporzgdzenia taryfowego.

6.11.3 Bonifikaty za niedotrzymanie parametréw jakosciowych energii elektrycznej

Zgodnie z obecnymi przepisami Rozporzadzenia taryfowego, niedotrzymanie parametréw
jakosciowych energii elektrycznej okreslonych w Rozporzadzeniu systemowym, odbiorcom
koncowym przystugujg bonifikaty. Zgodnie z Rozporzadzeniem taryfowym, wystepujg dwa
rodzaje bonifikat i sg one naliczane po uprzednim ztozeniu przez odbiorce pisemnych
whnioskow:

za niedotrzymanie dopuszczalnych pozioméw odchylen napiecia od napiecia
znamionowego (§ 37 Rozporzadzenia taryfowego);

za przerwe w dostawie energii trwajgcg ponad dopuszczalny okres okreslony
w rozporzadzeniu systemowym (§ 37a Rozporzadzenia taryfowego).

Po wdrozeniu inteligentnego pomiaru, funkcjonalno$¢ licznikow bedzie pozwalata na
automatyczng rejestracje czasu przerw w dostawach energii elektrycznej (w zaleznosci od
funkcjonalnosci licznikdw, jak réwniez poziomu napiecia). Nie oznacza to jednak
automatycznego naliczania bonifikat, poniewaz parametry jakosciowe mogg zostac
niedotrzymane nie z winy lezacej po stronie OSD i w takiej sytuacji bonifikata nie powinna by¢
naliczana.

6.11.4 Podziat odbiorcéw na grupy taryfowe

Zgodnie z Rozporzadzeniem taryfowym, podziat odbiorcéw na grupy taryfowe jest dokonywany
w zaleznosci od poziomu kosztdw uzasadnionych, ponoszonych przez przedsiebiorstwo
energetyczne na dostarczanie energii do tych odbiorcéw na podstawie wymienionych kryteriow,
wsrdd ktorych nie jest wymieniony rodzaj uktadu pomiarowego. Réznicowanie stawek optat za
Swiadczenie ustugi dystrybucyjnej na gruncie przepiséw obecnego Rozporzadzenia taryfowego
moze rodzi¢ ryzyko prawne. Je$li rozwigzanie wskazane w Rozdziale 8 polegajace na
réznicowaniu taryf dla odbiorcow z zainstalowanym uktadem pomiarowym inteligentnym oraz
uktadem tradycyjnym, miatoby by¢ zaimplementowane, nalezatoby rozszerzy¢ kryteria podziatu
odbiorcéw na grupy taryfowe w Rozporzadzeniu taryfowym.

6.12 Obszary wymaganych zmian prawnych

W zwigzku z wdrozeniem AMI szczegotowej weryfikacji pod katem koniecznych zmian powinny
zosta¢ poddane przede wszystkim przepisy Prawa energetycznego, Rozporzadzenia
systemowego i Rozporzadzenia taryfowego, zwlaszcza w zakresie zasygnalizowanym
w pkt. 6.11.4 powyzej.

Dodatkowo, zaktadajgc, ze wdrozenie AMI bedzie wigzato sie z natozeniem na odbiorcéw
obowigzku wymiany i instalowania nowych licznikow ustawowych niezbedne bedzie
wprowadzenie przepiséw rangi ustawowej, ktére doprecyzujg warunki i zakres takiej wymiany.

@ Instytut Energetyki Gmpen Ell ERNST & YOUNG

Oddziat Gdansk Quality In Everything We Do
strona 137 z 194



Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Najbardziej naturalnym instrumentem dla takiej zmiany wydaje sie by¢ ustawa zmieniajgca do
Prawa energetycznego. Zgodnie, bowiem z art. 32 Konstytucji wszelkie ograniczenia w zakresie
korzystania z konstytucyjnych wolnos$ci i praw mogg by¢ ustanawiane tylko w ustawie i tylko
wtedy, gdy sg konieczne w demokratycznym panstwie dla jego bezpieczehstwa lub porzadku
publicznego, badz dla ochrony $rodowiska, zdrowia i moralnosci publicznej, albo wolnosci
i praw innych os6b.

W zakresie standaryzaciji i okreslenia wymogoéw technicznych mozna rozwazy¢ zasadniczo dwa
rozwigzania. Pierwsze rozwigzanie to weryfikacja i zmiana obecnej regulacji zawartej m.in.
w Rozporzadzeniu systemowym i Rozporzadzeniu w sprawie licznikow energii. Alternatywnie
mozna wzig¢ pod uwage stworzenie rozporzadzenia wykonawczego, ktére kompleksowo
regulowatoby kwestie zwigzane z wdrozeniem AMI w jednym nowym akcie.

Ramy wymaganej regulacji w zakresie wdrozenia AMI wyznaczajg takze postanowienia
Dyrektywy 2009/72/WE, zgodnie, z ktérymi Pahnstwo Czionkowskie zobowigzane jest wyraznie
okresli¢ funkcje izakres odpowiedzialnosci operatoréw systemow przesytowych, operatorow
systeméw dystrybucyjnych, przedsiebiorstw dostarczajacych energie elektryczng i odbiorcow
oraz, w razie koniecznosci, innych uczestnikdw rynku - w odniesieniu do umow, zobowigzan
wzgledem odbiorcow, zasad wymiany danych i rozliczen, wtasnosci danych i odpowiedzialnosci
za dokonywanie pomiaréw zuzycia. Panstwo Cztonkowskie musi takze okresli¢ format danych
pomiarowych, procedure udostepniania ich dostawcom i konsumentom oraz zapewni¢
odpowiednig standaryzacje licznikéw inteligentnych.

Ponadto, zgodnie z Dyrektywg 2006/32/WE, odbiorcom korncowym powinno umozliwi¢ sie
nabycie indywidualnych licznikdw, ktére precyzyjnie okreslatyby czas i wielko§¢ konsumpcji,
poprzez wprowadzenie regulacji prawnych.
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7  WDROZENIE INTELIGENTNYCH SYSTEMOW POMIAROWYCH A REGULACJA ELEKTROENERGETYKI

W Rozdziale 3.1 jako roboczg hipoteze przyjeto, ze podstawowym celem wdrozenia
inteligentnego pomiaru jest spetnienie wymagan dyrektyw UE przy najmniejszym koszcie
spotecznym.

Ustalenie celdw wdrozenia jest warunkiem koniecznym do rozwazan o rozwigzaniach
regulacyjnych. Cele wdrozenia inteligenthego pomiaru w Polsce nie zostaty dotychczas
ustalone i bedg one uzaleznione m.in. od oczekiwan Regulatora, ktére zostaty przedstawione
w Rozdziale 4.1. Cele powinny spetnia¢ nastepujace warunki:

By¢ konkretne i skwantyfikowane, niepozwalajgce na zadng interpretacje,

Powinny zosta¢ ogtoszone do publicznej wiadomosci a ich osiggniecie wsparte
odpowiednimi ,motywatorami” dla wykonawcéw (OSD).

W niniejszym rozdziale zaproponowane zostaty zmiany w systemie regulacji elektroenergetyki
gtéwnie z punktu widzenia sektora dystrybucji. Z punktu widzenia tego sektora istotnym jest,
aby regulacja zapewniata stabilne zasady taryfowania, w obliczu koniecznosci poniesienia
istotnych naktadow na wdrozenie AMI. Zmniejszenie ryzyka regulacyjnego bedzie miato
korzystny wptyw na wdrozenie AMI i utatwi OSD pozyskanie niezbednych sSrodkow
finansowych.

Rozwazone zostaty réwniez potrzeby oraz mozliwe do osiggniecia korzysci innych
interesariuszy, w tym odbiorcow kohcowych. Jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze rozwigzania
regulacyjne beda uzaleznione od celéw Regulatora odno$nie wdrozenia inteligentnego pomiaru.

7.1  Wplyw wdrozenia inteligentnego pomiaru na ksztattowanie taryf dystrybucyjnych

Wdrozenie inteligentnych systeméw pomiarowych w Polsce bedzie wigzato sie z koniecznoscig
dostosowania sposobu wyznaczania przychodu regulowanego w taryfach OSD oraz jego
alokacji na poszczegolne stawki i optaty. Bedzie miato rowniez wptyw na inne aspekty
poruszane w taryfach na dystrybucje energii elektryczne;.

Z perspektywy regulacyjnej pierwszym etapem kalkulacji taryfy dystrybucyjnej jest wyliczenie
wielkosci przychodu regulowanego OSD (Rysunek 7.1). Obecnie przychdd regulowany OSD
obliczany jest jako suma:

Kosztéw uzasadnionych dystrybucji energii elektrycznej,
Amortyzacji majatku stuzgcego dystrybucji energii elektrycznej,
Zwrotu z zaangazowanego kapitatu,

Kosztow ustug przesytowych przenoszonych z taryfy przesytowej PSE Operator do taryf
na dystrybucje,

Kosztow optaty przejsciowej zwigzanych z przedterminowym rozwigzaniem kontraktéw
dlugoterminowych, przenoszonych z taryfy przesytowej PSE Operator do taryf na

dystrybucje.
Przychéd I Koszty . Zwrot z _ Koszty ustug Optata
ECHIGNENAN — | uzasadnione - |Amortyzacja | - kapitatu 4 przesytowych + przej$ciowa

k
f \

Koszty . . - Roéznica WACC

Rysunek 7.1 Wyliczenie wielkosci przychodu regulowanego OSD
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Na schemacie pomararnczowg ramkg oznaczono elementy taryfy, na ktére bedzie miato wptyw
wdrozenie AMI.

Koszty wiasne

W taryfie przeniesione zostang nowe koszty operacyjne zwigzane z eksploatacjg
systemu AMI,

OSD bedzie osiggat korzysci z tytutu wdrozenia AMI — gtdwnie polegajace na uniknigeciu
kosztow odczytow tradycyjnych, ktére to koszty zostang wytaczone docelowo z taryfy.

Roéznica bilansowa

W wyniku wdrozenia AMI OSD uzyska narzedzie pozwalajace na bardziej efektywne
wykrywanie nielegalnego poboru energii elektrycznej oraz zmniejszenia strat technicznych
poprzez lepsze zarzadzanie obcigzeniem sieci dystrybucyjnej.

Amortyzacja i zwrot z kapitatu
Wptyw na ten sktadnik przychodu regulowanego bedzie miato:

wczesniejsze rozliczenie amortyzaciji tradycyjnych licznikéw zdejmowanych z sieci przed
uptywem planowanego okresu amortyzacji (patrz: problem kosztéw osieroconych
opisany w Rozdziale 7.6),

przeniesienie w taryfie naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z wdrozeniem AMI.

Dodatkowym aspektem wdrozenia AMI (i wynikajagcym z niego lepszym dostepem OSD do
informacji o funkcjonowaniu sieci dystrybucyjnej) bedzie optymalizacja planowania remontéw
i inwestycji w sie¢ dystrybucyjng. Nastapi zmniejszenie poziomu ,nietrafionych” inwestycji.
W dlugim okresie czasu oznacza to z perspektywy regulacji wzrost jakosci swiadczonych ustug
dystrybucyjnych przy tym samym poziomie naktadéw inwestycyjnych.

Naszym zdaniem wdrozenie AMI nie bedzie miato wptywu na:

koszty podatkowe (inne niz CIT) — gdyz elementy systemu AMI nie bedg obcigzone
podatkiem od nieruchomosci,

koszty ustug przesytowych, ktore sg kosztami ponoszonymi przez PSE Operator
i przenoszonymi do taryf dystrybucyjnych,

koszty optaty przejsciowej — gdyz taczna kwota tych kosztéw wynika z kwoty
rekompensat z tytutu kontraktow dtugoterminowych planowanej na dany rok.
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Kolejnym etapem kalkulacji taryfy jest rozdzielenie przychodu regulowanego na stawki taryfowe
(Rysunek 7.2). Odbywa sie to z uwzglednieniem planowanych wielko$ci nosnikow tych stawek

(kWh, kKW, miesigc).
Przychéd

(kW /m-c) (kWh) (m-c)
Sktadnik staty 'Skladn L . Optata Optaty Stawka Optata
L . zmienny stawki . . o .
stawki sieciowej sieciowej abonamentowa dodatkowe jakosciowa przejsciowa

» Energiabierna
» Przekroczenia mocy
» Ustugi dodatkowe

Rysunek 7.2 Alokacja przychodu regulowanego na stawki taryfowe

Na powyzszym schemacie czerwong ramkg oznaczono elementy taryfy, na ktére bedzie miato
wpltyw wdrozenie AMI.

Sktadnik staty stawki sieciowej

W ramach tego skifadnika przenoszone powinny by¢é naktady inwestycyjne oraz koszty
funkcjonowania AMI.

Sktadnik zmienny stawki sieciowej

W ramach tego sktadnika przenoszone sg m.in. koszty roznicy bilansowej, na ktérych poziom
bedzie miato wptyw wdrozenie AMI.

Optata abonamentowa

W ramach optaty abonamentowej przenoszone sg koszty odczytéw i kontroli urzadzen
pomiarowych, co powoduje, ze wdrozenie AMI| bedzie mialo wptyw na ten sktadnik.
Rekomendowana jest jego likwidacja po catkowitym wdrozeniu AMI oraz uwzglednienie
kosztéw kontroli urzagdzehn pomiarowych w ramach sktadnika statego stawki sieciowe;j.

Optaty dodatkowe

Wptyw AMI na te elementy przejawiat sie bedzie gtéwnie w rozszerzeniu zakresu podmiotéw
objetych rozliczeniami z tytutu przekroczen mocy oraz ponadumownego poboru energii bierne;j.

Nalezy rowniez rozpatrywa¢ wptyw AMI na elementy taryfy, ktére nie sg bezposrednio
skfadnikami przychodu regulowanego. Sa to:

optaty przytagczeniowe,
bonifikaty za niedotrzymanie standardéw technicznych dostaw energii elektrycznej.

W dalszej czesci studium wymienione powyzej elementy poddano bardziej szczegétowej
analizie w kontekscie wdrozenia AMI.
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7.2 Sposoéb uwzglednienia nakladéw na inteligentny pomiar w taryfie (zwrot z kapitatu
i amortyzacja)

Pierwszym rozwazanym zagadnieniem jest sposdb uwzgledniania w taryfie dystrybucyjne;j
naktadow inwestycyjnych zwigzanych z wdrozeniem inteligentnego pomiaru w Polsce.

Naszym zdaniem kalkulacja amortyzacji oraz zwrotu z kapitatu dla AMI powinna odbywac¢ sie
wedtug takich samych zasad jak dotychczas stosowane dla majatku sieciowego. Z punktu
widzenia inwestora naktady ponoszone na inteligentny pomiar powinny byé wynagradzane
w taki sam sposoéb, jak pozostate inwestycje. Sposéb wynagradzania inwestora za srodki
zaangazowane w dziatalno$¢ dystrybucyjng nie powinien by¢ uzalezniony od zakresu
rzeczowego, na jaki te srodki sg przeznaczane.

W dalszej czesci podrozdziatu opisano najistotniejsze kwestie zwigzane z kalkulacjg tych dwdch
skfadnikéw przychodu regulowanego w odniesieniu do naktadéw na inteligentny pomiar.

Wdrozenie AMI a plan rozwoju

Naktady na wdrozenie inteligentnego pomiaru beda w istotny sposéb zwiekszaty obecny roczny
poziom naktadow na majatek sieciowy uwzgledniony w planach rozwoju OSD.

Obecne plany rozwoju OSD przewidujg naktady na poziomie okoto 3,5 mid ztotych rocznie.
Srednioroczne naktady na AMI w cenach statych roku 2010 przy wdrozeniu trwajacym 6 lat, 8
lat oraz 10 lat wynoszg odpowiednio 1,27 — 1,65 mld ztotych, 0,98 — 1,27 mld ztotych oraz 0,92
— 1,18 mld ztotych w cenach statych roku 2010. W latach wdrazania AMI nastapi zatem wzrost
poziomu naktaddéw inwestycyjnych ponoszonych przez OSD o odpowiednio 36 - 47%, 28 - 36%
lub 26 - 34%. Szczegdtowa analiza wplywu wdrozenia AMI na plany rozwoju oraz taryfe
zawarta zostata w Rozdziale 9.4 studium.

Tak istotny wzrost naktadow inwestycyjnych moze powodowac nastepujagce ryzyka zwigzane
z ,wypychaniem” naktadéw na majatek sieciowy:

Naciski ze strony Regulatora na przesuniecie w czasie inwestyciji w majatek sieciowy do
czasu zakonczenia wdrozenia AMI tak, aby wzrost stawek dystrybucyjnych dla
odbiorcéw koncowych zostat roztozony w czasie;

Nawet w przypadku akceptacji petnego zwiekszonego planu rozwoju przez Regulatora,
poszczegdlni OSD stang przed zadaniem sfinansowania istotnych dodatkowych
naktadow. Jesli nie uda sie pozyska¢C wymaganego finansowania nie zostang
zrealizowane naktady na majatek sieciowy, gdyz zaktada sie, ze wdrozenie AMI bedzie
wymagane prawem i moze by¢ zwigzane z sankcjami.

Powyzsze ryzyka, w przypadku ich realizacji, mogg spowodowaé pogorszenie sie stanu sieci,
co bedzie miato wyptyw na spadek jakosci swiadczonych ustug dystrybucyjnych. Nieumiejetne
wdrazanie inteligentnego pomiaru moze wiec wbrew swoim celom doprowadzi¢ do pogorszenia
jakosci dostaw energii elektryczne;.

I Ze wzgledu na mozliwe zjawisko ,wypychania” z planu rozwoju naktadow przeznaczonych na I
| inwestycje w modernizacje i odtworzenie sieci dystrybucyjnej przez planowane naktady nal
| wdrozenie systemu AMI, rekomendowanym rozwigzaniem wydaje sie by¢ diuzszy |
: harmonogram wdrozenia lub prawne zagwarantowanie zwrotu poniesionych nak’radéw}
I w taryfie. I
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Ze wzgledu na fakt, ze obecnie spétki OSD negocjujg z Regulatorem plany rozwoju na lata I
2

011-2015 a okres ten czesciowo pokrywa sie z latami, w ktérych wysoce prawdopodobne jest :

Rekomendowane jest, aby koszty zwigzane z wdrozeniem AMI byty wykazane oddzielnie od
innych naktaddéw.

|
|
|
|
|
| 2011-2015.
|
|
|
|
|
|

Dokfadne zaplanowanie wartosci naktadéw na AMI oraz harmonogramu ich ponoszenia nie jest
w chwili obecnej mozliwe, gdyz powinno by¢ ono poprzedzone:

dokonaniem niezbednych zmian w prawie precyzujacym harmonogram wdrozenia AMI;
opracowaniem wymaganego zakresu funkcjonalnego AMI;

wypracowaniem przez Regulatora zasad uwzgledniania naktadéw na AMI w taryfie
poprzedzone okresem prébnego badania rzeczywistych wydatkow na AMI (jest o tym
mowa W kolejnej czesci niniejszego podrozdziatu).

Rekomendowane jest, aby proces uzgadniania planéw rozwoju przebiegt dwuetapowo:

w planach rozwoju, ktére sg obecnie (w roku 2010) przygotowywane uwzglednic
naktady na wdrozenia pilotazowe systeméw inteligentnego pomiaru,

po spefieniu wymienionych wyzej warunkéw plany rozwoju OSD powinny zostac
uzupetnione o szczegdétowe zadania zwigzane z wdrozeniem AMI.

Aktualizacja planu rozwoju o szczegétowy plan wdrozenia AMI powinna réwniez rozszerzac
okres objety planem rozwoju o czas do zakonczenia wdrozenia. Tylko objecie planem rozwoju
petnego okresu wdrozenia da OSD gwarancje, ze zaplanowane naktady zostang przeniesione
w taryfie.

W obliczu znaczacych kosztéw zwigzanych z wdrozeniem AMI moze okazaé sie konieczna
ogolnokrajowa wspodtpraca wszystkich OSD tak jak miato to miejsce w prowincji Ontario
w Kanadzie. Tam, wybér oferty na AMI odbyt sie w dwdch etapach. W pierwszym wieksi OSD
ztozyli zapytanie ofertowe na AMI. W drugim etapie, wszystkie OSD ziozyty jedno wspdine
zapytanie ofertowe, co przyczynito sie do obnizenia kosztoéw licznika o 50% (z zaktadanych
250 do 125 dolaréw kanadyjskich za licznik).

Zasady kalkulacji wielkosci naktadéw na AMI uwzglednianych w planach rozwoju

Aby zminimalizowa¢ ryzyko regulacyjne nalezy wypracowa¢ zasady uwzgledniania przez
Regulatora wielkosci naktadéw na AMI w planie rozwoju wraz z ich pézniejszym korygowaniem
w latach prowadzenia wdrozenia.

I Pierwszy okres wdrozenia powinien by¢ objety badaniem rzeczywistych wydatkéw na AMI I

:uposzczegélnych OSD, co postuzytoby do kalkulacji benchmarkéw i ustalenia zasad}
I przenoszenia naktadéw w taryfie dystrybucyjnej. :
I
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Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage, na ustalenie odpowiedniej diugosci okresu, na podstawie
ktérego bedag kalkulowane benchmarki stuzgce do ustalenia zasad przenoszenia naktadow
w taryfie. Celowym bytoby rowniez ustalenie minimalnych limitéw skali wdrozenia AMI, aby mégt
by¢ wypracowany odpowiedni benchmark (mate projekty obejmujgce od kilkuset do kilkunastu
tysiecy licznikbw nie mogg by¢ wiarygodnym benchmarkiem dla ogdlnokrajowego wdrozenia
AMI).

Przy kalkulacji benchmarku nalezy wydzieli¢ dwie grupy naktadow inwestycyjnych, ktére
powinny by¢ objete analizg w sposéb od siebie niezalezny:

1. Naktady zwigzane z zakupem urzadzen pomiarowych, koncentratoréw oraz ich
instalacja;

2. Naktady na wdrazanie systemow IT zwigzanych z inteligentnym pomiarem oraz na ich
integracje z innymi systemami IT w ramach OSD.

Dla pierwszej grupy naktaddw mozna wylicza¢ warto$¢ poniesionych naktadéw na punkt
pomiarowy i w ten sposob badac ich efektywnos¢.

Nie jest natomiast mozliwe odnoszenie naktadow na systemy IT do liczby zainstalowanych
w danym okresie licznikow. Koszty te bedg kosztami statymi, ktorych istotng czesé nalezy
ponies¢ w pierwszych latach wdrozenia AMI.

Ponadto koszty zwigzane z integracjg systeméw AMI z innymi systemami IT mogq okazac¢ sie
zupetnie nieporéwnywalne u poszczegolnych OSD ze wzgledu na rézny zakres wdrozenia tych
systemow oraz ich obecnej integracji.

0 |
I Z uwagi na dlugos¢ procesu wdrozenia rekomenduje sie okresowe (np. coroczne) badaniel
I rzeczywistych wydatkéw ponoszonych przez poszczegélnych OSD i ewentualne I
: dostosowywanie zasad kalkulacji naktadéw na potrzeby taryf. :

W tak dtugim procesie poziom naktadow moze ulega¢ znacznym zmianom w trakcie trwania
wdrozenia i moze sie okaza¢ zaréwno nizszy (w wyniku efektu skali oraz postepu
technologicznego), jak i wyzszy (w wyniku petnego zakontraktowania dostawcow urzadzen oraz
firm je instalujgcych) od skalkulowanego na podstawie pierwszego okresu wdrozenia.

I Istotne jest réwniez ustalenie zakresu rzeczowego naktadow, jaki moze byé przeniesionyI
tharyfie. Jest to warunek konieczny do wyznaczania jakichkolwiek benchmarkéow orazl
: rozliczania OSD z wykonywania planu rozwoju. :

W taryfie powinien zosta¢ przeniesiony koszt wynikajacy z funkcjonalnosci systemu AMI, ktorej
wdrozenie u poszczegolnych grup odbiorcéw jest wymagane przez regulacje prawne.
Dodatkowe funkcje systemu, ktére nie bedg wymagane regulacjami prawa, powinny by¢
finansowane przez podmioty inne niz OSD np. sprzedawce, klienta.

Amortyzacja nakladéw na system inteligentnego pomiaru przenoszona w taryfie

Kalkulacja amortyzacji systemu AMI na potrzeby przychodu regulowanego powinna odbywac
sie w taki sam sposob jak dla pozostatego majatku sieciowego. Naszym zdaniem nie ma
potrzeby wydzielania odrebnie amortyzacji systeméw inteligentnego pomiaru na potrzeby
kalkulacji przychodu regulowanego.

Mozna natomiast rozwazy¢ wyodrebnienie w ramach stosowanego obecnie na potrzeby
kalkulacji amortyzacji taryfowej wzoru, sktadnikéw obrazujgce amortyzacje systemu AMI za
ostatni rok z zastosowaniem specyficznych stawek amortyzacji dla inteligentnych licznikéw oraz
systeméw IT niezaleznych od stosowanej dotychczas stawki dla majatku sieciowego. Ma to
uzasadnienie z uwagi na istotng réznice w stawce amortyzacji dla majatku sieciowego (obecnie
regulacyjnie jest to 4%) a stawkg amortyzacji systemu AMI.
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Zgodnie z dotychczasowymi wytycznymi do kalkulacji taryf dystrybucyjnych, koszty amortyzaciji
ustala sie wedtug zaprezentowanego ponizej wzoru. Zgodnie z wyzej opisang propozycjq
sugeruje sie wyodrebnienie we wzorze dodatkowych sktadnikéw oznaczonych kolorem
czerwonym.

*(Itlglt)+r *(ILt71+ILt)+r *(I[t71+llt)

4, = A(t72/t71) +7, L 5 i 5

gdzie:
A; — amortyzacja uwzgledniana w kalkulacji przychodu regulowanego na rok t,

Atar1y — suma amortyzacji z Il potrocza roku t-2 oraz | poétrocza roku t-1, wykazanych
w arkuszach sprawozdawczych DTA z uwzglednieniem amortyzacji inteligentnych urzgdzen
pomiarowych oraz systemow IT zwigzanych z AMI, ktoéra bedzie podlegata weryfikacji przez
Prezesa URE,

ra — stopa amortyzaciji dla majatku sieciowego (w wytycznych na rok 2010 wynosita 4,0%),
r. — stopa amortyzacji dla inteligentnych urzadzen pomiarowych,
r, — stopa amortyzacji dla systemow IT zwigzanych z AMI,

k1, lt — naklady inwestycyjne netto na majatek sieciowy zgodnie z planem rozwoju na rok
odpowiednio: t-1 oraz t,

ILe1, It — naktady inwestycyjne na inteligentne urzgdzenia pomiarowe zgodnie z planem rozwoju
na rok odpowiednio: t-1 oraz t,

I.1, Iy — naktady inwestycyjne na systemy IT zwigzane z AMI zgodnie z planem rozwoju na rok
odpowiednio: t-1 oraz t.

i
: Regulator powinien przygotowaé¢ wytyczne do amortyzacji AMI dla OSD, aby zapewnié :
I spojnosc¢ rozliczania nakfadow inwestycyjnych w skali kraju. OSD powinni zosta¢ zobowigzani |
I do stosowania stawek amortyzacji zgodnych z wytycznymi Regulatora.

I
:Wytyczne powinny obejmowaé okresy amortyzacji urzadzen pomiarowych oraz odrebnie:
I okresy amortyzacji systemow IT. Okresy amortyzacji powinny by¢ zgodne z okresem I
1 ekonomicznej uzytecznosci tych urzadzen oraz systeméw. I

Zwrot z kapitatu zwigzany z inteligentnym pomiarem

Kalkulacja zwrotu z kapitatu zwigzanego z ponoszonymi przez OSD naktadami na system AMI
powinna odbywac sie w taki sam sposob i z uwzglednieniem takiego samego WACC jak dla
pozostatego majatku sieciowego. Naszym zdaniem nie ma potrzeby wydzielania osobnego
WRA na potrzeby kalkulacji zwrotu z kapitatu odrebnie dla systeméw inteligentnego pomiaru.

Od roku 2010 w regulacji stosowany jest nastepujacy model aktualizacji WRA, ktoéry powinien
by¢ stosowany w takim samym zakresie dla naktadéw na inteligentny pomiar.

WRA, =WRA,_, +1,, -OF_ - AR, - Al

gdzie:

WRA; — warto$¢ regulacyjna aktywow dla roku t (wedtug stanu na poczatek danego roku
taryfowego);

.1 — wysokos¢ naktadow inwestycyjnych, w tym naktadéw na inteligentny pomiar,
uwzglednionych przez Prezesa URE w kalkulaciji taryfy na rok t-1;
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OP.1 — optaty przytaczeniowe (w rozumieniu wptywdw gotowkowych) uwzglednione przez
Prezesa URE w kalkulacji taryfy na rok t-1;

AR —amortyzacja WRA na rok t-1;

Aly, — zaakceptowana przez Prezesa URE réznica miedzy planowanym poziomem naktadéw
inwestycyjnych oraz optatami przytaczeniowymi a ich rzeczywistym wykonaniem.

W sktadniku OP; nalezy uwzgledni¢ rowniez wptywy ze zZrodet zewnetrznych o charakterze
bezzwrotnym uzytych w celu finansowania naktadéw na inteligentny pomiar (ze s$rodkow
opisanych w Rozdziale 6.7 studium). Zatem naktady finansowane z takich srodkéw nie powinny
by¢ wynagradzane poprzez zwrot z zaangazowanego kapitatu. Z kolei zgodnie z zapisami
poprzedniej czesci podrozdziatu, amortyzacja od tak sfinansowanych naktadéw bedzie
uwzgledniana w kalkulaciji taryfy.

Wysokos$¢ sktadnika Al., w odniesieniu do naktadéw na AMI jest uzalezniona od decyzji
Prezesa URE i moze przyja¢ wartos¢:

dodatnig — sytuacja, w ktérej OSD ponidst wieksze koszty inwestycyjne niz planowane;
moze to by¢ zwigzane z instalacjg wiekszej liczby inteligentnych licznikéw niz planowana
i uzgodniona z Regulatorem. Przy zachowaniu racjonalnej ceny jednostkowej taka
sytuacja powinna by¢ co do zasady akceptowana przez Regulatora; w pozostatych
przypadkach dodatnia rdznica powinna by¢é przedmiotem szczegdétowej analizy
przeprowadzanej przez Regulatora i by¢ skorelowana z innymi sktadnikami taryfy
(np. OSD moze wydaé wiecej na urzadzenia o wyzszej funkcjonalnosci, ale w latach
kolejnych bedzie miat wyzszy wskaznik efektywnosci dla kosztow wiasnych);

ujemng — sytuacja, w ktorej naktady inwestycyjne rzeczywiscie poniesione przez OSD sg
mniejsze od naktaddéw planowanych, co powinno powodowaé odpowiednie zmniejszenie
WRA.

Przyktady miedzynarodowe w zakresie przenoszenia naktadéw na AMI w taryfie

Dokonujac poréwnania doswiadczeh miedzynarodowych w kwestii przenoszenia nakfadéw na
inteligentny pomiar w taryfach, nalezy zwréci¢ uwage na kilka charakterystycznych rozwigzan:

Australia (Victoria) [49] - koszty majg by¢ pokryte w taryfie pod warunkiem akceptaciji
Regulatora. OSD przedkiada Regulatorowi proponowany przez siebie coroczny budzet na caty
okres regulacyjny, a Regulator przeprowadza dwa testy:

czy zakres inwestycji nie wykracza poza wymogi regulacyjne,

czy cena jest rynkowa (czy koszt zostat poniesiony w zwigzku z podpisanym kontraktem
oraz czy ten kontrakt zostat zawarty w drodze przetargu; jesli nie, to czy jest
prawdopodobne, iz OSD nie podniesie az takiego kosztu lub czy koszt ten nie rozni sie
znacznie od rynkowych standardow).

W przypadku pozytywnej oceny budzet jest akceptowany. W przypadku negatywnej oceny
w jednym z testow, Regulator proponuje budzet w wymiarze przez siebie ustalonym. Na
podstawie uzgodnionego budzetu Regulator kalkuluje zwrot z kapitatu oraz amortyzacje do
przeniesienia w taryfie. Nastepnie OSD przedstawia Regulatorowi rzeczywiscie poniesione
koszty w relacji do zaakceptowanego wczesniej budzetu — koszty rzeczywiste sg akceptowane
do przeniesienia w taryfie pod warunkiem, ze: zwigzane sg z wymogami regulacyjnymi, sg
zatwierdzone przez audytora oraz nie przekraczajg 120% budzetu (okres 2009-2011) lub 110%
(okres 2012-2015).

Jezeli koszty nie spetniajg tych warunkéw, Regulator moze nie uzna¢ kosztéw jedynie
w sytuacji, gdy udowodni, ze powstaty one w wyniku niegospodarnosci (w przypadku
zwiekszonych kosztéw powstatych w zwigzku z wiekszym zakresem inwestycji, koszty sg
uznawane).
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Kanada (Ontario) [53] - zgodnie z regulacjami kanadyjskimi z 2006 roku, wszelkie koszty OSD
zwigzane z inteligentnym pomiarem, infrastrukturg, systemami i technologig, ktérych
specyfikacja nie przekracza wymaganego minimum, mogg by¢ uwzglednione w taryfie pod
warunkiem zgody Regulatora. Istnieje jednak wyjatek — Regulator moze uzna¢, iz
funkcjonalnos¢ przekraczajgca ustalone minimum przyczynia sie do dodatkowych korzysci dla
klienta i tym samym uwzgledni¢ dodatkowe koszty w taryfie.

Wedtug wskazan Regulatora, OSD wdrazajacy AMI sktadajg wnioski o zatwierdzenie
poniesionych kosztéw inwestycji do uwzglednienia w taryfie dwukrotnie. Pierwszy wniosek OSD
sktada po zainstalowaniu inteligentnych licznikow w 50% punktéw pomiarowych podtgczonych
do swojej sieci. Drugi wniosek jest sktadany po osiggnieciu 100% punktéw pomiarowych
objetych systemem AMI. Taki mechanizm ma stuzy¢ ograniczeniu liczby wnioskéw (w Ontario
funkcjonuje duza liczba OSD) oraz umozliwieniu OSD zebrania reprezentatywnych danych
kosztowych dotyczacych wdrozenia AMI (dla odpowiednio duzej liczby punktow pomiarowych)
na swoim terenie dziatalnosci.

Dodatkowo w Ontario, aby zacheci¢ OSD do rozwoju systemow AMI, Regulator przewidziat
rodzaj dodatku zaliczkowego na poczet wdrozenia AMI (tzw. Smart Meter Funding Adder), ktéry
pozwala OSD otrzyma¢ cze$¢ srodkéw finansowych z wyprzedzeniem w stosunku do
rzeczywistego terminu ponoszenia kosztow zwigzanych z AMI. Kazdy OSD moze aplikowac
o dodatek zaliczkowy na poczet wdrozenia AMI, jednak jego wielko$¢ jest uzalezniona od tego,
czy OSD aktywnie wdraza AMI. Dodatek zaliczkowy wynosi 0,30 CAD na punkt pomiarowy dla
OSD, ktore jeszcze nie rozpoczety wdrozenia AMI, oraz 1,00 CAD na punkt pomiarowy dla OSD
wdrazajacych AMI.

Norwegia [56] - Regulator ustalit maksymalny putap ceny na okoto 300 EUR (koszty licznika +
koszty instalaciji); ta kwota ma docelowo by¢ przeniesiona w taryfie.

Szwecja [55] — w poczatkowym okresie wdrozenia AMI Regulator postanowit uwzgledniaé
wszystkie wydatki OSD zwigzane z implementacjg inteligentnego opomiarowania. Zwrot
kosztow dokonywany byt w formie taryfy ex-post. Po tym dwuletnim okresie poczatkowym
Regulator, na podstawie zebranych danych o naktadach inwestycyjnych i kosztach
operacyjnych dla AMI, miat wyznaczy¢ zasady formutowania taryf dystrybucyjnych ex-ante
(przy zatozonym maksymalnym putapie kosztow inwestycji na licznik uwzglednianym w taryfie).

W czerwcu 2009 roku szwedzki parlament uchwalit ustawe, ktéra zmienia sposéb kalkulowania
taryf dystrybucyjnych z ex-post na ex-ante. Do roku 2011 Regulator ma opracowaé¢ metodyke
nowego sposobu taryfowania na pierwszy okres nowego taryfowania, tj: 2012-2015. W nowym
systemie taryfowania majg by¢ réwniez zastosowane wskazniki poprawy efektywnosci, ktére
dotyczy¢ beda takich zagadnien jak jakos¢ dostaw, czy przerwy w dostawie energii

Niemcy - zgodnie z dotychczasowymi wypowiedziami Regulatora (Bundesnetzagetur) zamierza
on uwzglednia¢ w taryfie wszystkie efektywne inwestycje wynikajgce z natozonych przez prawo
obowigzkéw. Oznacza to, ze wydatki poniesione na instalacje licznikow odzwierciedlajgcych
faktyczne zuzycie energii elektrycznej oraz faktyczny czas jej uzywania oraz wymagane dla
wszystkich instalacji w nowych budynkach lub przy duzych pracach remontowych, bedg
uznawane w taryfie jako koszty uzasadnione (lecz tylko do poziomu uznanego za efektywny).

Regulator dopuszcza réwniez mozliwo$¢ roziozenia kosztow zwigzanych z opomiarowaniem
i biezacg obstuga inteligentnych licznikdw czesciowo na spétki OSD i czesciowo na spotki
obrotu.
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7.3 Implikacja dla kosztéw operacyjnych

W zakresie uzasadnionych kosztéw operacyjnych rozwazy¢ nalezy wptyw inteligentnego
opomiarowania na:

koszty wtasne przenoszone w taryfie,

koszt roznicy bilansowe;.

Koszty wlasne przenoszone w taryfie

Rok 2011 bedzie pierwszym rokiem kolejnego okresu regulacji dla kosztéw wiasnych OSD na
potrzeby kalkulacji taryfy dystrybucyjnej. Fakt ten mozna wykorzysta¢ w celu dostosowania
modelu oceny kosztow wlasnych do potrzeby procesu wdrazania AMI.

Koszty odczytu i kontroli licznikéw tradycyjnych

I Proponuje sie wytaczenie z modelu oceny efektywnosci kosztéw OSD kosztow odczyt(')wl
: licznikéw tradycyjnych w okresie regulacji od roku 2011. Koszty te powinny by¢ stopniowo :
I wylgczane z kalkulacji przychodu regulowanego proporcjonalnie do postepujacego wdrozenia :
I licznikéw inteligentnych.

Obecnie w ramach kosztéw wtasnych OSD spotki ewidencjonujg koszty odczytow i kontroli
uktadow pomiarowych tacznie. Na potrzeby wdrozenia AMI nalezafoby rozdzieli¢ te koszty na
dwie grupy:

koszty odczytow,
koszty kontroli.

Moga tu wystapi¢ pewne trudnosci zwigzane z alokacjg kosztoéw. Moze sie okazaé¢ konieczne
wprowadzenie w OSD rozwigzan typu Activity Based Costing (ABC).

W przypadku kosztéw kontroli licznikdw inteligentnych mozna zatozy¢, ze nie beda one musiaty
by¢ rutynowo sprawdzane raz na 2 lata tak, jak ma to miejsce w przypadku licznikow
konwencjonalnych. Z perspektywy OSD konieczne wydajg sie jedynie kontrole wynikajace
z analiz réznicy bilansowej w poszczegdlnych segmentach sieci oraz sygnatach o zdarzeniach
wysytanych przez liczniki. Przy takich zatozeniach koszty kontroli inteligentnych ukfadéw
pomiarowych powinny by¢ docelowo nizsze niz koszty kontroli uktadow tradycyjnych, jednakze
trudno okresli¢ doktadng skale redukgji tych kosztow.

Koszty eksploatacji systemu AMI

Do istotnych kosztéw, ktére bedg ponoszone przez OSD w zwigzku z wdrozeniem
inteligentnego pomiaru zaliczy¢é mozna:

koszty eksploataciji i konserwacji infrastruktury pomiarowej (liczniki, urzadzenia),
koszty transmisji i przesytu danych pomiarowych,

koszty zarzgdzania danymi pomiarowymi.
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-
IPowyzsze kategorie kosztéw wilasnych zwigzanych 2z inteligentnym pomiarem nalezyl
I
I
I
I
I
I

uwzgledni¢ w modelu oceny efektywnosci od roku 2011. Nalezy réwniez wypracowac |
mechanizmy oceny ich efektywnosci. Wartos¢ powyzszych kosztow bedzie wprost |
proporcjonalna do liczby zainstalowanych licznikow inteligentnych, dlatego w modelu oceny |
j efektywnosci warto rozwazy¢ wprowadzenie takiej zmiennej. I

Rysunek 7.3 ilustruje proces wytgczania z taryfy kosztow odczytéw licznikéw tradycyjnych oraz
uwzglednianie w ich miejsce kosztéw operacyjnych zwigzanych z inteligentnym pomiarem.

A
Koszty .
operacyjne Kos;ty operacyjne
przenoszone pomiaru tradycyjnego
w taryfie Bl Koszty
operacyjne AMI

Nowe koszty zwigzane z AMI

Kolejne lata wdrazania systemu AMI

Rysunek 7.3 Proces zmiany sktadowych kosztéw operacyjnych OSD przenoszonych w taryfie

W uzasadnionych kosztach wiasnych powinny zosta¢ réwniez uwzglednione koszty
niezbednych szkoleh personelu OSD zwigzanych z obstugg systemow AMI, instalacjg licznikow
inteligentnych, etc., atakze koszty prowadzenia przez OSD dziatan majacych na celu
edukowanie odbiorcow w zakresie ,efektywnego” korzystania z energii elektryczne;.

Koszty wlasne przenoszone w taryfie — doswiadczenia miedzynarodowe

We wszystkich krajach gdzie Regulator zdecydowat sie (lub w przysziosci zaktada) uznaé
koszty inwestycyjne wprowadzenia AMI w taryfie OSD za uzasadnione, uznawane sg réwniez
koszty operacyjne zwigzane z AMI.

Réznice wystepujg natomiast w wyborze minimalnych wymagan funkcjonalnych AMI, majacych
decydujagcy wpltyw na koszty i korzysci poszczegdlnych interesariuszy, zwigzane
z prowadzeniem inteligentnych pomiaréw. Na przyktad (jak wspomniano juz wcze$niej),
niemiecki Regulator dopuszcza mozliwo$¢ roztozenia zarédwno kosztéw inwestycyjnych
zwigzanych z opomiarowaniem jak i kosztow operacyjnych inteligentnych licznikéw pomiedzy
spotki OSD a spétki obrotu.

Na przyktad w Australii koszty operacyjne majg by¢ przeniesione w taryfie [49], a ich
okreslenie ma przebiegaé nastepujgco:

OSD przedstawia Regulatorowi proponowane przez siebie koszty operacyjne, ktére
chciatby mie¢ przeniesione w taryfie,

Regulator poréwnuje proponowane przez OSD koszty z kosztami oszacowanymi przez
siebie,

Poréwnanie kosztow jest przekazywane do OSD, ktory moze ustosunkowac sie do
wykazanych rozbieznosci, wprowadzi¢ poprawki do swojej propozycji lub
uargumentowac przyczyne wyzszych kosztéw w poréwnaniu z kosztami Regulatora,
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Ostatnim etapem jest decyzja Regulatora w sprawie wysokosci kosztow przeniesionych
w taryfie — w wymiarze ustalonym przez Regulatora, wymiarze ustalonym przez OSD, po
konsultacjach lub w wymiarze pos$rednim.

Koszty réznicy bilansowej

W wyniku wdrozenia AMI OSD uzyskajg narzedzia pozwalajgce na szczegotowa analize roznicy
bilansowej, efektywne wykrywanie nielegalnego poboru energii elektrycznej oraz zmniejszenie
strat technicznych poprzez lepsze zarzadzanie obcigzeniem sieci dystrybucyjne;.

Wdrozenie inteligentnego pomiaru bedzie sprzyjato obnizaniu réznicy bilansowej przez OSD.

Potaczenie wdrozenia inteligentnego pomiaru z wdrozeniem ,modelu angielskiego” rozliczania
réznicy bilansowej (w modelu tym spoitki obrotu dokonujg zakupu energii na réznice bilansowa,
natomiast OSD sg motywowani poprzez korekty przychodu regulowanego do redukcji tej
roznicy) wydaje sie by¢ rozwigzaniem efektywnym i rozsgdnym:

Inteligentny pomiar zapewni OSD narzedzia pozwalajgce na redukcje réznicy
bilansowej,

Wdrozenie ,modelu angielskiego” zmotywuje OSD do korzystania z powyzszych
narzedzi.

W obecnym systemie regulacji, w ktérym to OSD dokonuje zakupu energii na rdznice
bilansowag, a uzasadniona wielkos¢ réznicy bilansowej okreslana jest przez Regulatora na
kazdy rok taryfowy, OSD nie majg motywacji do redukcji réznicy bilansowej ponizej wielkosSci
uzasadnionej skalkulowanej przez Regulatora.

7.4 Sposob kalkulacji stawek optat taryfowych po wdrozeniu inteligentnego pomiaru

Niniejszy podrozdziat przedstawia wptyw wdrozenia inteligentnego pomiaru na poszczegdlne
stawki optat taryfowych.

Sktadnik staty stawki sieciowej

I Amortyzacja, zwrot z kapitatu oraz koszty operacyjne zwigzane z AMI majg charakter kosztéw I
I stalych (niezaleznych od wielkosci dostawy energii) i rekomenduje sie, aby =zostaty I
: przeniesione w stawce statej sieciowej. !
e o e o e e e e T ————————————————————————————————— . |
Obecnie, zgodnie z par. 29 Rozporzadzenia taryfowego skiadnik staty stawki sieciowej dla
odbiorcéw energii elektrycznej w gospodarstwie domowym jest okre$lony jako staty miesieczny
koszt (zt / miesigc).
: Po wdrozeniu inteligentnego pomiaru celowag wydaje sie zmiana sposobu naliczania sktadnika :
I statego stawki sieciowej na uzalezniony od wielkosci mocy umownej (zt/MW). Podejscie to:
| statoby sie bodzcem dla odbiorcow zakwalifikowanych do grupy taryfowej G do racjonalizacji |
I wielko$ci mocy umownej, a w konsekwengii do jej redukgii. I

Przecietny poziom sktadnika statego stawki sieciowej w grupie taryfowej G wynosi ok. 3,50 z na
miesigc, natomiast w grupie taryfowej C1 —ok. 2,70 zt / kW / m-c.

Niski poziom sktadnika statego wynika z zapiséw art. 45 ust. 5 Prawa energetycznego, zgodnie
z ktérym maksymalny udziat opfat statych w tacznych optatach za swiadczenie ustug dystrybuciji
nie moze przekroczy¢ wartosci okreslonej przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.
W praktyce powoduje to, iz istotna cze$¢ kosztow statych OSD jest przenoszona w sktadniku
zmiennym stawki sieciowej. Niski poziom sktadnika statego powoduje, ze klienci moga nie byé¢
wystarczajgco motywowani do redukcji mocy umownej nawet, gdyby dokonano zmiany jego
formuty na zt / MW.
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Rozréznienie na moc umowng i przylgczeniowg powoduje, ze OSD musi zagwarantowac
odbiorcy moc przytgczeniowg pomimo, ze dokonat on zmniejszenia mocy umownej. Odbiorca
ma zawsze prawo do ponownego zwiekszenia mocy umownej w ramach przydzielonej mu
mocy przytgczeniowej. Uniemozliwia to bezinwestycyjne przytagczanie nowych odbiorcéw w celu
wykorzystania mocy umownej, z ktorej odbiorcy ,zrezygnowali”.

Z praktyki wynika, ze klienci, ktdrzy ograniczyli moc umowng bardzo rzadko pozniej jg
zwiekszajg. Fakt ten jest dodatkowym argumentem za propozycjg utozsamienia poje¢ mocy
umownej i mocy przytaczeniowe;.

Optata abonamentowa

I Optata abonamentowa (przenoszaca koszty odczytéw i kontroli urzgdzen pomiarowych)
: wydaje sie docelowo niepotrzebna i powinna zosta¢ potaczona ze stawka statg sieciowa. !

Argumentami za potgczeniem abonamentu ze stawkg stalg sieciowg sa;
uproszczenie struktury rachunku dla konsumenta,

brak uzasadnienia dla réznicowania opfaty abonamentowej po wdrozeniu AMI
ze wzgledu na dtugos$¢ cyklu rozliczeniowego.

Tym niemniej jednak w okresie przejsciowym optata abonamentowa bedzie musiata zostac
zachowana dla klientéw posiadajgcych liczniki tradycyjne (patrz: Rozdziat 8.1).

Kontrola mocy pobranej przez odbiorcéw i optaty za przekroczenie mocy umownej

Obecnie OSD prowadzg kontrole jedynie mocy pobranej przez odbiorcow o wysokim poborze
energii, tj. odbiorcéw zakwalifikowanych do grup taryfowych A, B oraz C2. Wynika to z zapisow
taryf dystrybucyjnych zatwierdzonych przez Prezesa URE.

Wdrozenie inteligentnego pomiaru umozliwi automatyczng kontrole mocy pobranej przez
wszystkich odbiorcow (réwniez przytgczonych do sieci nn nalezagcych do grup taryfowych C1
i G) oraz pobieranie od nich optat za przekroczenie mocy umowne;.

Propozycja rozszerzenia rozliczeh za przekroczenia mocy na grupe taryfowg C1 wydaje sie
uzasadniona. Odnosnie ewentualnego wprowadzenia rozliczen za przekroczenia mocy w grupie
taryfowej G, nalezaloby wprowadzac taki przepis w sposob stopniowy, wraz z odpowiednig
edukacjg konsumentow co do sposobu ,efektywnego” korzystania z energii.

I Rozliczanie odbiorcoéw za przekroczenia mocy w grupie G bedzie miato jedynie uzasadnienie I

: w przypadku zmiany sposobu rozliczania tych odbiorcow w zakresie sktadnika statego stawki :

I sieciowej (wprowadzenie optaty uzaleznionej od mocy umownej). I
Rekomendujemy réwniez wprowadzenie zapisdéw umozliwiajgcych limitowanie mocy w grupie G
dla odbiorcow wrazliwych (taryfa socjalna). Takie zapisy sgq w zgodzie w Dyrektywg
2009/72/WE.
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Rozliczanie ponadumownego poboru mocy biernej przez odbiorcéw

W obecnie obowigzujgcych taryfach OSD rozliczaniem za ponadumowny pobdr mocy biernej
objeci sg tylko odbiorcy przytaczeni do sieci wysokiego i Sredniego napiecia.

Powyzszy stan wynika z przepisow Rozporzadzenia taryfowego. Dodatkowo zgodnie z tym
rozporzadzeniem rozliczeniami za moc bierng mogq byc¢ objeci, w uzasadnionych przypadkach,
takze odbiorcy zasilani z sieci niskiego napiecia, ktérzy uzytkujg odbiorniki o charakterze
indukcyjnym, o ile zostato to wczesniej okreslone w: technicznych warunkach przytaczenia,
umowie o swiadczenie ustug dystrybucji lub umowie kompleksowej.

Wdrozenie inteligentnego pomiaru przy odpowiedniej funkcjonalnosci licznikéw bedzie
umozliwiato rozliczanie wszystkich odbiorcéw przytaczonych do sieci niskiego napiecia
z ponadumownego poboru energii biernej.

: Rekomenduje sie rozszerzenie rozliczen za ponadumowny pobdr mocy biernej na grupe :
: taryfowg C1. I
Wprowadzenie rozliczen odbiorcow z grupy G za moc bierng wydaje sie uzasadnione z punktu
widzenia takiego samego traktowania wszystkich odbiorcow przytaczonych do tej samej sieci nn
oraz biorgc pod uwage rosngcy liczbe odbiornikéw powodujgcych przekroczenia mocy biernegj
instalowanych przez tych odbiorcéw.

Mimo to rozszerzenie rozliczen za moc bierng na grupe G ma szereg wad i wydaje sie nie by¢
rozwigzaniem praktycznym. Wydaje sie mato prawdopodobne, aby zjawisko przekroczen
umownego poboru mocy biernej u odbiorcéw z grupy taryfowej G wystepowato na szerokg
skale. Przy zatozeniu stosowania w gospodarstwie domowym (np. domu o rocznym zuzyciu
6 MWh energii elektrycznej) sprzetéw o nadmiernym poborze mocy biernej (np. bardzo stabej
jakosci swietlowek) o fgcznej mocy 200 W, tg (¢) moze wynies¢ okoto 0,1. Biorgc pod uwage,
ze najczesciej stosowany umowny limit tg (@) (mierzacy pobdr energii biernej) wynosi 0,4,
mozna doj$¢ do wniosku, Zze problem przekroczen bedzie dotyczyt jedynie wyjatkowych
przypadkéw (gtéwnie podigczeh urzadzen, ktérych uzycia nie przewidziano w gospodarstwach
domowych). Dodatkowo czas, w ktérym dochodzitoby do przekroczenia poboru mocy biernej
przy kalkulacji tg (¢) moze by¢ zrownowazony przez okresy mniejszego niz ustalony umownie
poboru mocy biernej.

Za nie rozszerzaniem rozliczen za ponadumowny pobor mocy biernej na odbiorcéw grupy
G przemawiajg nastepujgce argumenty:

brak zrozumienia ze strony konsumentéw zjawiska mocy biernej,
zmniejszenie czytelnosci rachunku poprzez wprowadzenie dodatkowej opfaty,

fakt, ze u przecietnego klienta w grupie G nie wystapig przekroczenia mocy biernej,
a koniecznos¢ gromadzenia i przetwarzania dodatkowych danych pomiarowych
zwiekszy koszty funkcjonowania AMI,

fakt, ze (jak wskazano powyzej) skala potencjalnych opfat u klientow grupy G bedzie
niewielka, a wzrost kosztow reklamacji ze strony konsumentéw prawdopodobnie
przekroczy ich wysokos¢.

Bardziej uzasadnionym rozwigzaniem wydaje sie wprowadzenie i egzekwowanie obowigzkéw
w zakresie odpowiednich standardow urzadzen elektronicznych sprzedawanych konsumentom.

I Rozliczanie odbiorcéw grupy G z tytutu ponadumownego poboru energii biernej powinnoI
I nastepowac jedynie w przypadkach, w ktorych jest to uzasadnione charakterem odbiornikow I
: uzytkowanych przez tego odbiorce. Nie ma natomiast potrzeby wdrazania dla wszystkich}
: odbiorcow grupy G funkcjonalnosci rejestrowania poboru energii bierne;. :
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Dodatkowe ustugi wykonywane na zlecenie odbiorcy

Wdrozenie inteligentnego opomiarowania moze mie¢ rowniez wptyw na ceny oraz sposob
rozliczania czesci ustug wykonywanych na dodatkowe zlecenie odbiorcy, okreslonych
w taryfach OSD. Do ustug, na ktore inteligentny pomiar moze mie¢ wptyw, nalezy zaliczy¢:

1. Przerwanie i wznowienie dostarczania energii,
2. Sprawdzenie prawidtowosci dziatania uktadu pomiarowego,

3. Montaz i demontaz urzadzenia kontrolno-pomiarowego instalowanego w celu
sprawdzenia dotrzymania parametréw jakosciowych energii dostarczanej do sieci.

W celu okreslenia wptywu wdrozenia inteligenthego pomiaru na powyzsze elementy taryfy
nalezy przeprowadzi¢ dalsze analizy.

Ponadto w wyniku wdrozenia AMI pojawi sie dla OSD mozliwos¢ swiadczenia dodatkowych
ustug zwigzanych z udostepnianiem kanatu komunikacji do licznika. Cennik czeéci z tego typu
ustug mogtby byé uwzgledniony w taryfie dystrybucyjnej i zatwierdzany przez Prezesa URE tak,
jak odbywa sie to w dniu dzisiejszym np. dla ustug zwigzanych ze sprawdzeniem poprawnosci
dziatania urzadzenia pomiarowego. Jest to kwestia wazna, gdyz przychody z dodatkowych
ustug zneutralizujg wptyw wdrozenia AMI na stawki optat dystrybucyjnych.

7.5 Pozostale kwestie zwigzane z kalkulacjq taryfy dystrybucyjnej

Do pozostatych kwestii, ktére nalezy rozwazy¢ w kontekscie wdrozenia inteligentnego pomiaru,
naleza:

pomiar jakosci dostaw energii — bonifikaty za niedotrzymanie parametréw jakosciowych
dostawy energii elektrycznej,

ksztattowanie optat przytgczeniowych.

Pomiar jakosci dostaw energii

Obecnie, za niedotrzymanie parametrow jakosciowych energii elektrycznej okreslonych
w rozporzgdzeniu systemowym, odbiorcom koncowym przystugujg bonifikaty. Zgodnie
z rozporzadzeniem taryfowym wystepujg dwa rodzaje bonifikat i sg one naliczane po uprzednim
ztozeniu przez odbiorce pisemnych wnioskow:

Za niedotrzymanie dopuszczalnych pozioméw odchylen napiecia od napiecia
znamionowego (par 37 Rozporzadzenia taryfowego),

Za przerwe w dostawie energii trwajgcg ponad dopuszczalny okres okreslony
w rozporzadzeniu systemowym (par 37a Rozporzadzenia taryfowego).

Obecnie powyzsze zapisy sg zapisami ,martwymi’, gdyz czas przerwy w dostawie dla
odbiorcéw przytaczonych do nn rejestrowany jest od momentu zgtoszenia braku zasilania przez
klienta, co albo w ogdle nie nastepuje, albo nastepuje ze znacznym opdznieniem w stosunku do
rzeczywistego czasu powstania przerwy. Ponadto obecnie zainstalowane liczniki nie dokonujg
pomiaru poziomu napiecia i w celu udowodnienia odchylen napiecia nalezy przeprowadzi¢
dodatkowe pomiary instalujgc dodatkowe urzadzenie u odbiorcy.

Po wdrozeniu inteligentnego pomiaru, funkcjonalno$¢ licznikow bedzie pozwalata na
automatyczng rejestracje rzeczywistego czasu przerw w dostawach energii elektrycznej.
W zalezno$ci od funkcjonalnosci licznikbw wymaganych przez regulacje, mozliwy moze by¢
réwniez pomiar poziomu napiecia u odbiorcy.

Z dotychczasowych doswiadczen OSD wynika, ze niecelowym jest automatyczne naliczanie
bonifikat dla odbiorcéw, gdyz istotna czes¢ przerw w dostawie energii elektrycznej wynika
z dziatania samych odbiorcéw (zwarcia, awarie instalacji w obiektach odbiorcéw, podtaczanie
urzadzen powodujgcych przekroczenia mocy i zakidcenia pracy sieci, samodzielne odigczanie
zasilania ze wzgledu na prace prowadzone w obiekcie, wyjazdy, itp). Kazdy przypadek
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powinien by¢ analizowany w sposob indywidualny przez OSD w zakresie m.in. przyczyny
wystgpienia przekroczenia parametréw jakosciowych (z winy OSD / z winy odbiorcy).

[ ————————— — ——————— — T — — — — — — — — — — — — — — — — — — —————— — —————— — ————— — — —

i Zbierane przez OSD informacje o jako$ci dostaw mogg zosta¢ wykorzystane do opracowania
1 i wdrozenia systemu regulacji bodzcowej opartej na wskaznikach jakosci dostaw energii.
I Przygotowanie i wdrozenie tych regulacji stanowi¢ bedzie kolejny etap prac po wdrozeniu
| systemow AMI.

Ksztaltowanie optat przytaczeniowych

Obecnie w kalkulacji optat przytagczeniowych uwzglednia sie koszty zakupu i instalacji urzadzen
pomiarowych. Po wdrozeniu inteligentnego pomiaru w opfacie przytaczeniowej bedzie
uwzgledniany koszt zakupu licznika inteligentnego co spowoduje wzrost optat
przytaczeniowych. Przy uwzglednieniu faktu, ze w przypadku wiekszosci odbiorcéw w grupie
przytaczeniowej V. moc przytagczeniowa nie przekracza 10kW, wzrost ten moze byc¢ istotny
(optata przytgczeniowa dla klienta z moca przytaczeniowg 10kW wynosi okoto 1 000 ztotych,
arbéznica w cenie miedzy licznikiem inteligentnym a tradycyjnym wynosi okoto 300 ztotych
lub wiece;j.
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7.6 Koszty osierocone powstate w wyniku wdrozenia inteligentnego pomiaru i sposoby
ich minimalizacji i pokrycia

Wdrozenie inteligentnego pomiaru na skale krajowg bedzie wigzato sie z koniecznoscig
poniesienia przez OSD dodatkowych kosztéw w postaci kosztéw osieroconych, ktére w gtéwnej
mierze powstang w przypadku wymiany niezamortyzowanego licznika konwencjonalnego na
licznik inteligentny, tj. wtedy, kiedy dzieh wymiany konwencjonalnego licznika bedzie przypadat
wczesniej niz zakonczy sie okres jego amortyzaciji.

Ogodlnie rzecz biorgc koszty osierocone mozna zdefiniowaé w tym przypadku jako wartosc
licznikdw tradycyjnych, ktéra nie zostataby zamortyzowana do momentu wdrozenia AMI przy
zachowaniu obecnych stawek amortyzacji.

Problem kosztéw osieroconych nalezy rozwaza¢ na dwdch ptaszczyznach ponizszy schemat:

Koszty osierocone wynikajace z licznikow

tradycyjnych istniejgcych w dniu 31.12.2009 tzw.

bilans otwarcia.

W wyniku wdrozenia inteligentnego pomiaru
czes¢ amortyzacji tych licznikdw moze nie
zostac przeniesiona w taryfie, gdyz zostang
zlikwidowane przed catkowitym umorzeniem.

Nalezy uwzglednic¢ liczniki zainstalowane ,na
sieci” oraz znajdujace sie w magazynach
(zapasy).

Kosztéw osieroconych istnigjacych licznikéw nie

Koszty osierocone wynikajgce z koniecznosci
instalacji nowych licznikéw w przyszto$ci, przed
wdrozeniem AMI, ze wzgledu na:

wymiany legalizacyjne,
przytaczanie nowych odbiorcow,
awaryjnosc licznikéw.

Te koszty mozna minimalizowac.

Przyjecie wytycznych URE przyspieszonej
amortyzacji dla nowych licznikow
tradycyjnych instalowanych przed

mozna zminimalizowa¢, mozna jedynie wdrozeniem AMI.

zoptymalizowac ich roztozenie w czasie.
Koszty osierocone moga by¢ generowane takze
przez inne niz liczniki aktywa, ktére przestang
by¢ wykorzystywane w dziatalnosci OSD jak
systemy IT itp.

Optymalizacja polega¢ ma na odpowiednim
roztozeniu w czasie kosztéw osieroconych.
Przyjecie wytycznych URE przyspieszonej
amortyzacji istniejgcych licznikéw
tradycyjnych tak, aby ich amortyzacja
zakonczyta sie do momentu wdrazania AMI.

Wytyczne URE beda podstawa dla Zarzadéw OSD do przyspieszenia amortyzacji licznikow.
Bez takich wytycznych Zarzady OSD moga nie przyspieszy¢ amortyzacji, gdyz spowoduje
to pogorszenie wyniku finansowego spétek.
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Koszty osierocone — skala problemu

Wielko$¢ problemu bedzie uzalezniona od polityki amortyzacji licznikow. W szczegdlnoci
problem nie wystgpi u OSD, ktdérzy amortyzujg liczniki jednorazowo. Obecnie stawki amortyzacji
licznikdow u OSD sg zréznicowane: 1 rok, 8 lat, 15 lat.

Skala problemu jest uzalezniona od czasu trwania wdrozenia AMI oraz roku jego rozpoczecia —
czynniki te majg przeciwstawny wptyw na dwie wyréznione kategorie kosztéw osieroconych.

Ponizszy wykres (Rysunek 7.4) przedstawia szacunek fgcznych kosztéw osieroconych.

700 T E— Nowe liczniki
| tradycyjne

[min zi]

400 —

300 1 —

200

Slat 6lat 7 lat 8lat 9lat 10 lat

*Szacunek na podstawie danych OSD
Rozpoczecie wdrozeniaw roku 2012

Rysunek 7.4 Szacunek tacznych kosztéw osieroconych u wszystkich OSD w zaleznosci od czasu trwania
wdrozenia, z wyrdznieniem 8-letniego wariantu wdrozenia.

Powyzsze koszty powinny obcigzy¢ klientow wczesniej niz by to nastapito, w przypadku gdyby
nie wprowadzono AMI.

Koszty osierocone bilansu otwarcia — mozliwe rozwigzania roztozenia kosztow
osieroconych w czasie

Mozliwe podejscie do rozwigzania problemu kosztéw osieroconych bilansu otwarcia,
Z zaznaczeniem rozwigzania rekomendowanego, przedstawia ponizszy schemat.

1) Przyspieszenie amortyzacji = 2) Przyspieszenie amortyzacji 3) Uwzglednienie w taryfie
licznikéw tradycyjnych od od roku poprzedzajacego likwidacji licznikéw
roku 2010 wdrozenie tradycyjnych
Okres amortyzacji tak - Okres amortyzacji jak - Petna warto$¢ netto
dostosowany, aby w rozwigzaniu 1 likwidowanych licznikow obcigzy
amortyzacja zostata klientow koncowych w roku

Wieksza cze$¢ amortyzaciji
obcigzy klientow w latach
wdrozenia

zakonczona w momencie wdrozenia
likwidaciji licznikow

w zwigzku z wdrozeniem
Koszty osierocone zostang
roztozone réwnomiernie

w czasie — istotna ich czes¢
zostanie rozliczona przed
rozpoczeciem wdrozenia

Jest to rozwigzanie korzystne,
gdyz w latach wdrozenia
klientéw zaczna obcigzaé
koszty inwestycji

w AMI (amortyzacja i zwrot

z kapitatu)
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Wplyw mozliwych rozwigzan na przychéd regulowany OSD w poréwnaniu z sytuacjg, gdyby nie
nastgpito wdrozenie AMI przedstawia ponizszy wykres (Rysunek 7.5). Rozwigzanie
rekomendowane (niebieska linia) pozwoli na bardziej rbwnomierne roztozenie amortyzacji
w czasie.

0,6% -

05% - s 1) AMI - przyspieszona amort od 2010
) ) AMI - przyspieszona amort od roku poprzedzajacego wdrozenie

0,4% 3) AMI - likwidacje w roku wymiany
0,3% -
0,2% -

0,1%

[% przychéd OSD powstajacy u klientéw na nN]

0,0% T T T T T T T T T T T >—

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

-0.1% -

*) Wzrost amortyzacji odniesiono do przychodu OSD powstajacego u klientéw na nN, gdyz zakfada sie,
ze wdrozenie AMI wedtug modelu regulowanego nastgpi w tych grupach i problem kosztéw osieroconych
ich dotyczy.

Rysunek 7.5 Wplyw mozliwych rozwigzan na przychéd OSD powstajacy u klientéw na nn w poréwnaniu
z sytuacja, gdyby nie nastgpito wdrozenie AMI.

Koszty osierocone nowych licznikéw — mozliwe dziatania pozwalajace na optymalizacje

Powstanie kosztow osieroconych mozliwe jest rowniez w przypadku, kiedy konieczna bedzie
wymiana licznika przed planowanym okresem wdrozenia inteligentnego pomiaru (w przypadku,
gdy zainstaluje sie nowy, konwencjonalny licznik, ktéry po pewnym okresie zostanie rowniez
wymieniony na licznik inteligentny) lub dodatkowych kosztéw ponoszonych przez OSD
(w przypadku instalacji inteligentnego licznika, ktory bedzie petnit role licznika
konwencjonalnego).

N T

ekomendowane jest przyspieszenie amortyzacji nowych licznikéw tradycyjnych, ktérych}
ainstalowanie jest konieczne przed wdrozeniem AMI tak, aby amortyzacja zakonczyta sie:
momencie wdrozenia. I

=

Podstawe amortyzacji mozna ograniczy¢ poprzez nastepujgce dziatania:

Rozwigzanie prawne - przediuzenie okresu legalizacji dla istniejacych licznikéw do
planowanego roku zakonczeniu wdrozenia.

Rozwigzania organizacyjne — rownolegle OSD mogg podja¢ dziatania w celu
zminimalizowania kosztéw osieroconych nowych licznikow.

1. Instalacja licznikow tradycyjnych zdjetych z sieci w ramach wdrozenia AMI na
innych obszarach.
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2. Jesli zakup nowego licznika okaze sie konieczny nalezy rozwazy¢, ktére z dwoch
ponizszych rozwigzan jest bardziej optymailne:

2.1. Zakup licznika tradycyjnego statycznego i rozliczenie jego amortyzacji

W sposoOb przyspieszony,

2.2. Zakup licznika inteligentnego i rozliczanie jego amortyzacji przez okres
legalizacji (8 lat); ale do momentu wdrozenia AMI na danym obszarze jego
funkcje ,inteligentne” beda nieaktywne.

1 Kryterium wyboru powinna by¢ minimalizacja obcigzenia odbiorcy w okresie do momentu |
derozenia AMI. Przeprowadzone analizy wskazuja, ze opcja 2.2. jest opfacalna tyIkoI

I w momencie, gdy do wdrozenia AMI na danych obszarze pozostat rok.

Powyzsze kalkulacje zostaty wykonane przy zafozeniu roznicy cenowej pomiedzy licznikiem

tradycyjnym a inteligentnym na poziomie 300 zi.

Zatozenia do analiz kosztow osieroconych nowych licznikbw przedstawia ponizszy schemat

Ograniczenie kosztow

2) Przewieszenia

3) Przewieszenia +

liczniki inteligentne

(Rysunek 7.6).
1) Tylko liczniki
tradycyjne
| A) Brak Do momentu wdrozenia
wydtuzenia AMI na danym terenie
g legalizaciji instalowane sa tylko
= obecnych nowe liczniki statyczne
= licznikow Liczniki tradycyjne
‘E zdejmowane w ramach
o) wdrozenia sg
3 | B) Wydtuzenie zlomowane
N legalizacii
g obecnych
licznikéw

\

W czasie trwania
wdrozenia AMI liczniki
zdejmowane z sieci sg
instalowane w innych
miejscach sieci w
ramach tego samego
roku wdrozenia, w
wypadku gdy ich
pozostaty okres
legalizaciji jest
wystarczajacy

W pozostatych miejscach
instaluje sie nowe liczniki
statyczne

Rysunek 7.6 Zatozenia do analiz kosztow osieroconych nowych licznikow

I Najskuteczniejszym sposobem uniknigecia kosztéw osieroconych nowych licznikow bytob
Iwyd’fuzenie okresu legalizacji dla istniejgcych licznikdw do planowanego roku zakonczeni
I wdrozenia poprzez wprowadzenie zmian w odpowiednich aktach prawnych.

Dodatkowo, jesli w
danym miejscu pozostaje
rok do wdrozenia AMI
instalowany jest licznik
inteligentny bez modutu
komunikacyjnego

<

Koszty osierocone nowych licznikow u wszystkich OSD w zaleznosci od scenariusza
optymalizacji przedstawia ponizszy wykres (Rysunek 7.7).
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Scenariusz3
Z przedtuzeniem legalizac;i

, B Bez przedtuzenialegalizacji
Scenariusz2

Scenariusz1

0 200 400 600 800
*Szacunek na podstawie danych OSD
Rozpoczecie wdrozenia w roku 2012

Rysunek 7.7 Koszty osierocone nowych licznikbw u wszystkich OSD w zaleznosci od scenariusza
optymalizacji

Wplyw mozliwych rozwigzan na przychéd regulowany OSD w poréwnaniu z sytuacjg, gdyby nie
przyspieszano stawek amortyzacji i nie podejmowano zadnych dziatan optymalizacyjnych
(scenariusz 1 bez przediuzenia okresu legalizacji) przedstawiajg ponizsze wykresy
(Rysunek 7.8 oraz 7.9).
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*) Wzrost amortyzacji odniesiono do przychodu OSD powstajacego u klientéw na nn (w grupach G i C1), gdyz zakiada sie, ze wdrozenie AMI wediug
modelu regulowanego nastapi w tych grupach i problem kosztéw osieroconych ich dotyczy.

Rysunek 7.8 Wptyw zastosowania przyspieszonej amortyzacji dla nowych licznikdw tradycyjnych na
przychéd OSD powstajacy u klientéw na nn (bez przedtuzenia okresu legalizaciji)
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*) Wzrost amortyzacji odniesiono do przychodu OSD powstajacego u klientéw na nn (w grupach G i C1), gdyz zakiada sie, ze wdrozenie AMI wediug
modelu regulowanego nastapi w tych grupach i problem kosztéw osieroconych ich dotyczy.

Rysunek 7.9 Wptyw zastosowania przyspieszonej amortyzacji dla nowych licznikéw tradycyjnych na
przychéd OSD powstajacy u klientéw na nn (z przediuzeniem okresu legalizaciji)

Przyspieszenie stawek amortyzacji spowoduje, ze w ostatnich latach wdrazania AMI koszty
tradycyjnych licznikéw nie bedg obcigzaé przychodu regulowanego, co daje miejsce na wzrost
taryfy wynikajacy z samego wdrozenia AMI.

Koszty osierocone — doswiadczenia miedzynarodowe

W wielu krajach nie podjeto jeszcze ostatecznej decyzji w sprawie planu wdrozenia AMI i nie
zostat tam jeszcze uregulowany problem kosztéw osieroconych zwigzanych z masowym
wdrozeniem. Najczesciej koszty osierocone uwzgledniane sg przez Regulatorow jako koszty
uzasadnione wdrozenia AMI (Holandia, Wielka Brytania, Kanada). Wyjatkiem sg tu Wiochy
gdzie wdrozenie AMI efektywnie wyprzedzito regulacje i gdzie brak jest system rekompensat za
koszty osierocone w taryfie OSD.

W Wielkiej Brytanii zgodnie z dokumentem BEER z kwietnia 2007 [69] [70] planuje sie
nastepujgce rozwigzania:

sprzedawcy majg ponie$¢ koszty osierocone (bez rekompensat), gdyz zaktada sie, ze
osiggna w przyszitosci korzysci z wdrozenia inteligentnego pomiaru,

koszty osierocone ponoszone przez OSD majg by¢ przeniesione w taryfie tylko pod
warunkiem zgody ze strony Regulatora.
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7.7 Zarysowanie niezbednych zmian w funkcjonowaniu i regulacji obrotu energia
elektrycznag

Aby wprowadzenie rozwigzan AMI wigzato sie z realizacjg korzysci dla szerokiego grona
beneficjentow oraz korzysci makroekonomicznych opisanych w Rozdziale 4 nalezy wprowadzic¢
szereg zmian w zakresie funkcjonowania rynku obrotu energig elektryczng. W przeciwnym razie
bedziemy mieli do czynienia z wdrozeniem tylko i wylgcznie zdalnego odczytu bez osiggniecia
wymiernych korzysci przez odbiorcow oraz gospodarke kraju.

Dla osiagniecia oczekiwanych korzysci kluczowa jest rola Regulatoréw rynku — Ministerstwa
Gospodarki oraz Urzedu Regulacji Energetyki.

Pierwszg niezbedng zmiang jest petne uwolnienie rynku energii elektrycznej dla klientéw na nn
(grupa G). Zatwierdzanie przez Urzad Regulacji Energetyki taryf na obrét energig elektryczng
dla tej grupy klientéw powoduje, ze spoftki sprzedazy detalicznej nie sg zainteresowane budowag
portfela nowoczesnych produktéw energetycznych (np. taryf strefowych, godzinowych), a klienci
nie sg zainteresowani zmiang sprzedawcy oraz korzystaniem z nowoczesnych produktow
taryfowych

I Réznica cen w taryfach strefowych / godzinowych powinna motywowac klientéw do zmiany I
I swoich zachowan konsumpcyjnych.

W obecnie funkcjonujacych taryfach strefowych na obrét (np. grupa taryfowa G12 — dzien / noc)
réznica w cenie pomiedzy strefami wynosi srednio 38 % (dla ustugi dystrybucyjnej w taryfach
G12 sktadnik zmienny stawki sieciowej jest srednio 70 % nizszy w pasmie ,nocnym”). Wydaje
sie wiec, ze procentowa zmiana stawki powinna by¢ wystarczajgcym czynnikiem motywujgcym
dla przecietnego odbiorcy do zmiany swojego profilu konsumpciji. Jednak poréwnujac stawki
w taryfach G11 oraz szczytowe stawki w taryfie G12 mozna zauwazy¢ juz dwukrotnie mniejsze
roznice (jedynie ok. 15% réznice dla taryfy obrotu oraz 30% roznice dla taryfy dystrybucji).

Dodatkowo waga ceny energii w budzecie przecietnego odbiorcy moze nie by¢ wystarczajgca
aby nawet znaczace zmiany w stawkach taryfowych motywowaty go do zmiany nawykéw
poboru energii. Przykladowy szacunek potencjalnej miesiecznej oszczednosci na zakupie
energii elektrycznej u konsumentéw z grupy G w sytuacji, gdyby przeniesli oni 10% swojego
zuzycia ze strefy ,dzien” do strefy ,noc”, zawiera Tabela 7.1.

Tabela 7.1 Oszczednos¢ dla odbiorcy z grupy taryfowej G12 z przeniesienia 10% poboru energii
elektrycznej poza szczyt.

Oszczednos¢ dla odbiorcy z grupy
taryfowej G12 z przeniesienia 10%

Redukcja optaty

Roczne  Optata za enrgie Optata za dystrybucje Redukcja optaty 0 ue taczna

zuzycie elektryczna w PLN zaenergie oszczednosé

[MWh] w PLN elektrycznaw % dystrxb;cyjnq w PLN narok
o

Oszczednos¢é
poboru energii elektrycznej poza w PLNnam-c

szczyt

QOdbiorca indyw idualny - mieszkanie 2,50 574 447 3,8% 6,5% 50,89 4,24
QOdbiorca indyw idualny - dom 6,00 1376 936 3,8% 7.2% 119,70 9,97

Ceny energii elektrycznej w poszczegolnych strefach powinny odzwierciedla¢ rzeczywiste
roznice w koszcie wyprodukowania energii w roznych strefach godzinowych. Obecne taryfy za
energie elektryczng i dystrybucije nie tworzg wystarczajgcego bodzca cenowego motywujgcego
oszczedzanie dla odbiorcow indywidualnych. Jedynie odbiorcy posiadajgcy w swoich
gospodarstwach energochtonne urzadzenia takie jak np. elektryczny system ogrzewania mogg
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by¢ wystarczajagco zmotywowani, aby aktywnie dostosowywac swoj pobor energii elektrycznej
do pasm czasowych proponowanych w taryfach wielostrefowych.

Analizujac ceny energii elektrycznej na Rynku Bilansujacym oraz Towarowej Gietdzie Energii
(patrz Rysunek 7.10), mozna zauwazy¢, ze rdznica miedzy ceng w szczycie a poza szczytem
wynosi 32% dla rynku bilansujgcego oraz 35% dla TGE. Warnosci te odpowiadajg
w przyblizeniu réznicy w cenie pomiedzy strefami obecnych taryfach G12 na obrot (Srednio
38%). Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze duza czesé odbiorcow nadal stosuje ,ptaskie taryfy” G11
co powoduje rozbieznosci pomiedzy ceng za energie elektryczng ptacong przez odbiorce a jej
kosztami na rynku (gdyby odnie$¢ sie do roznicy w koszcie wytworzenia energii elektrycznej
W szczycie oraz poza szczytem roznica ta powinna byc¢ jeszcze wieksza).

Sredniagodzinowa cena MWh energii elektrycznej wazona obrotem (dane za 2009)
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Rysunek 7.10 Srednia godzinowa cena MWh energii elektrycznej wazona obrotem (dane za 2009)

-

] 1
| Konsument powinien mie¢ mozliwos¢ zmiany grupy taryfowej w obrocie energig czesciej niz :
I raz w roku — przynajmniej raz w miesigcu. I
I I

Zapis dotyczacy mozliwosci zmiany grupy taryfowej raz w roku wynika z zapiséw taryf spotek
obrotu. Zapisy taryf, o ktérych mowa, sg z kolei powieleniem zapisow Rozporzadzenia
taryfowego. Warunkiem koniecznym do realizacji istotnej czesci korzysci z inteligentnego
pomiaru jest mozliwo$¢ elastycznego reagowania przez klienta na zmieniajgce sie na rynku
energii warunki. Taka elastyczna reakcja nie jest mozliwa bez zapewnienia klientowi mozliwosci
czestej zmiany grupy taryfowej.

Obecne zapisy Rozporzadzenia taryfowego majg swoje uzasadnienie tylko dla taryf na
dystrybucje. Dystrybucja jako sektor regulowany ma zatwierdzane stawki na podstawie
planowanej struktury dostaw w poszczegdélnych grupach taryfowych. Umozliwienie odbiorcy
czestych zmian grupy taryfowej w dystrybucji spowoduje wzrost ryzyka zwigzanego z utratg
czesci zaplanowanych i zaakceptowanych w taryfie przychodéw.

Regulator po peinym uwolnieniu rynku obrotu nie bedzie miat wptywu na taryfy stosowane przez
spotki sprzedazy detalicznej, natomiast moze wprowadzi¢ obowigzek stosowania taryf
strefowych w dystrybuciji.

Doswiadczenia z wdrozen inteligentnego pomiaru na swiecie wskazujg, ze wieksze korzysci
z tytutu redukc;ji obcigzenia w godzinach szczytu osiggniete zostaty w przypadku wprowadzenia
obowigzkowych taryf strefowych niz miato to miejsce w przypadku dobrowolnosci takich
rozwigzan.
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8 ROZWIAZANIA W OKRESIE PRZEJSCIOWYM

Okres przejsciowy to okres, w ktérym nie wszyscy klienci zostang wyposazeni w inteligentne
urzadzenia pomiarowe. Réwnolegle zatem bedg musiaty funkcjonowac rozwigzania tradycyjne
oraz inteligentne.

Niniejszy rozdziat przedstawia problemy okresu przejsciowego wdrozenia inteligentnego
pomiaru w zakresie regulacyjnym oraz prawnym. W podrozdziale drugim wskazano réowniez
obszary z zakresu organizacji i logistyki wdrozenia AMI, na ktére nalezy zwrdci¢ szczegding
uwage. Szczegbdtowa analiza probleméw z zakresu organizacji i logistyki wdrozenia lezy poza
zakresem prac.

8.1 Rozwiazania regulacyjno-prawne w okresie przejsciowym

Najistotniejszym problemem od strony regulacyjno-prawnej niezbednymdo rozwigzania
w okresie przejsciowym jest sposob kalkulacji taryfy dystrybucyjnej w tym okresie. Nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie, ktérzy odbiorcy majg w swoich stawkach taryfowych ponosi¢ koszty
zwigzane z inteligentnym pomiarem. W tym zakresie mozliwe sg dwa rozwigzania:

1. Koszty zwigzane z inteligentnym pomiarem ponoszg w sposob jednakowy wszyscy
odbiorcy niezaleznie od typu posiadanego ukfadu pomiarowego,

2. OSD jest zobowigzany do kalkulacji dwoch zestawow stawek — dla odbiorcow
posiadajgcych licznik inteligentny oraz dla odbiorcow posiadajacych licznik tradycyjny.

W ramach pierwszego rozwigzania wszyscy klienci pokrywajg koszty amortyzacji, zwrotu
z kapitatu oraz koszty operacyjne AMI w ramach jednolitego sktadnika statego stawki sieciowe;.
Dodatkowo klienci, ktdrzy posiadajq liczniki tradycyjne ptaca optate abonamentowa uzalezniong
od dtugosci cyklu rozliczeniowego az do czasu wymiany licznika na inteligentny.

W ramach drugiego rozwigzania tylko klienci posiadajacy liczniki inteligentne pokrywajg koszty
amortyzacji, zwrotu z kapitatu oraz koszty operacyjne AMI w ramach sktadnika statego stawki
sieciowej. Klienci posiadajgcy liczniki tradycyjne nie pokrywajg powyzszych kosztéow, a wiec
ptacony przez nich sktadnik staty stawki sieciowej jest nizszy. Klienci ci réwniez ptacq optate
abonamentowg uzalezniong od dtugosci cyklu rozliczeniowego. Taki podziat klientow OSD
na dwie grupy moze péznic realizacje wdrozenia.

llustracja kosztow ponoszonych przez odbiorce w przypadku jednej, wspdlnej taryfy prezentuje
ponizszy wykres (Rysunek 8.1).

A

E)cl_zﬁ{k Bl Spadek optaty

/mc abonamentowej
Wzrost sktadnika
statego stawki
sieciowej

Czas

Rysunek 8.1 Koszty ponoszone przez odbiorce w przypadku jednej wspdlnej taryfy.

Zaletg jednej, wspdlnej taryfy jest fakt, iz bedzie ona tatwo akceptowalna spotecznie, gdyz
koszty, jakie bedg musieli ponie$¢ odbiorcy energii elektrycznej beda sie réwnomiernie
rozktada¢ pomiedzy wszystkie punkty opomiarowania gospodarstw domowych, a wzrost
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obcigzeh bedzie zrobwnowazony. Z drugiej strony jednak, wprowadzenie jednolitej taryfy moze
przyczyni¢ sie do protestow spotecznych zwigzanych z faktem, iz odbiorcy korzystajacy
w dalszym ciggu z konwencjonalnych licznikow bedg musieli pokrywaé czes¢ kosztéw
wynikajgcych z instalacji licznikdw inteligentnych u innych odbiorcow.

llustracja kosztéw ponoszonych przez odbiorcow w przypadku dwoch, odrebnych taryf
zaprezentowane na ponizszym wykresie (Rysunek 8.2).

PLN/
licznik
/mc

Il Koszty odbiorcow
zlicznikiem
konwencjonalnym

Koszty odbiorcow
zlicznikiem
inteligentnym

Czas

Rysunek 8.2 Koszty ponoszone przez odbiorcow w przypadku dwéch odrebnych taryf.

W przeciwienstwie do wariantu z jedng taryfg, wariant rozdzielajacy taryfe dla odbiorcow energii
elektrycznej z konwencjonalnymi licznikami i taryfe dla odbiorcow z inteligentnymi licznikami
przenosi obcigzenia zwigzane z wdrozeniem inteligentnego pomiaru na odbiorcéw, ktorzy
rzeczywiscie majg zainstalowane liczniki inteligentne, co moze by¢ odbierane jako sprawiedliwe
przez spoteczenstwo. Z drugiej jednak strony, koszty, jakie bedzie musiat ponies¢ odbiorca,
u ktérego zainstalowano inteligentny licznik bedg znacznie wyzsze od kosztéw
abonamentowych zwigzanych z recznym odczytem konwencjonalnych licznikow, co moze
przyczyni¢ sie¢ do opinii, iz wdrozenie inteligentnego pomiaru nie przynosi odbiorcy
jakichkolwiek korzysci, a jedynie generuje dodatkowe koszty (nalezy tu jednak pamietaé
o wprowadzeniu w Unii Europejskiej wymogu miesiecznych odczytéw, ktéry moze znaczaco
podnies$¢ obecne koszty konwencjonalnego odczytu licznikéw).

Rekomendowane jest rozwigzanie pierwsze polegajgce na wprowadzeniu jednolitej taryfy
na dystrybucje dla wszystkich klientéw. Rozwigzanie to posiada nastepujgce zalety:

Brak skokowego wzrostu taryfy u odbiorcy po zatozeniu inteligentnego licznika — wzrost
obcigzen klienta bedzie roztozony w czasie w miare postepujgcego wdrozenia.

Klienci nie bedg opdzniaé/utrudnia¢ instalacji inteligentnych licznikéw, aby unikngé
przejscia na wyzsza taryfe (z doswiadczen OSD wynika, ze klienci posiadajacy liczniki
w mieszkaniach mogg skutecznie utrudnia¢ do nich dostep).

Klienci beda wspierac instalacje inteligentnych licznikéw, gdyz po ich zainstalowaniu nie
beda ptaci¢ optaty abonamentowe;.

Odrebng kwestig, ktéra nie zostata poruszona w tym rozdziale jest problem zwigzany
z momentem, od ktérego odbiorcy bedg mogli skorzystaé z nowoczesnych taryf, ktére beda
oferowane przez spétki sprzedazy detalicznej klientom z licznikami inteligentnymi. To drugie
zagadnienie zwigzane jest z wdrozeniem odpowiednich systeméw IT po stronie OSD oraz
budowg interfejséw z systemem informatycznym NOP, ktéry z kolei musi byé posiadac
odpowiednie interfejsy z systemami bilingowymi spétek sprzedazy detalicznej. Interfejsy
te powinny by¢ dwukierunkowe tj. nie tylko pozwalaé spéice sprzedazy detalicznej na
pozyskanie danych do rozliczenia klienta, ale réwniez umozliwi¢ przekazywanie klientowi
informacji cenowych.

@ Instytut Energetyki QPIPER Ell ERNST & YOUNG

Oddziat Gdansk Quality In Everything We Do
strona 164 z 194



Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii elektrycznej w Polsce

Sposobem na wczesniejsze skorzystanie przez odbiorcow z mozliwosci oferowanych przez
systemy inteligentnego pomiaru jest wyposazenie systeméw informatycznych OSD (system
MDM) w interfejsy wymiany danych ze sprzedawca (sprzedawcami).

Nalezy zwréci¢c uwage na fakt, ze z punktu widzenia osiagniecia przez konsumenta jak
najwiekszych korzysci z wdrozenia AMI, powinien on jak najwczesniej mie¢ mozliwosé
skorzystania z nowych rozwigzanh taryfowych. Zarysowany powyzej problem nie lezat w zakresie
prac i nie byt przedmiotem szczegétowych analiz.

Taryfy dla projektow pilotazowych AMI — doswiadczenia miedzynarodowe

Przyktady taryfowania odbiorcéw biorgcych udziat w projektach pilotazowych, ktére mogtyby
by¢ stosowane w poczatkowej fazie okresu przejsciowego mozna znalez¢é we Francji czy
w Niemczech.

We Francji w celu wyjscia naprzeciw planowanemu przez ERDF pilotazowemu wdrozeniu AMI
[67], w ostatniej taryfie uwzgledniono zastosowanie inteligentnych licznikéw poprzez ujecie ich
w taryfie. Wysoko$¢ sktadowej pomiarowej dla klientow posiadajgcych liczniki inteligentne jest
natomiast taka sama jak dla klasycznych licznikow. W obecnej taryfie TURPE uwzgledniana jest
tzw. sktadowa pomiarowa. Jej wysokos¢ zalezy od:

wiasnosci licznika (operator czy odbiorca),

poziomu napiecia przytacza,

mocy zamowionej,

sposobu odczytu i powigzanego z nim rodzaju dokonywanych pomiarow.
Sktadowa pomiarowa pokrywa nastepujace koszty:

kontroli uktadu pomiarowego,

odczytéw ukfadu pomiarowego,

przetwarzania i obrébki danych pomiarowych, a takze przechowywania i udostepniania
tych informacii,

wynajmu i serwisu licznika,
ustawienia licznika wynikajacego ze zmiany taryfy przez uzytkownika.

Nie sg pokrywane koszty wymiany licznika, ktére sg osobno fakturowane przez operatora.
Klient moze wyrazi¢ che¢ wypozyczenia dodatkowego wyswietlacza w celu monitorowania
danych ze swojego licznika. Za wypozyczenie zewnetrznego panelu informacyjnego pobierana
jest miesieczna optata w wysokosci 10 EUR.

W Niemczech przyktadowa taryfa EnBW AG uwzglednia stosowanie inteligentnych licznikéw
(stan na dzien 1 lipca 2009 roku).

Koszt licznika i jego instalacji ponoszony jest na zasadzie dobrowolnosci przez klienta.
Jednorazowa optata za modyfikacje/przebudowe licznika 99,90 EUR brutto.

Po zainstalowaniu inteligentnego opomiarowania klient ma dostep do specjalnego planu
taryfowego; zuzycie energii elektrycznej w godzinach 20 - 8 w tygodniu oraz w czasie
catego weekendu jest tansze — za kazdg kilowatogodzine przyznawana jest bonifikata
na koniec miesigca w rozliczeniu.

Optata podstawowa (abonamentowa) wynosi 14,95 EUR/miesigc brutto. Cena normalna
za zuzycie wynosi 22,31 EURCent/kWh brutto. Bonifikata za zuzycie w czasie poza
szczytem wynosi 3,00 EURCent/kWh brutto.
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8.2 Organizacja i logistyka wdrozenia AMI

Ponizej wskazano problemy i zagadnienia zwigzane z okresem przejSciowym oraz
Z organizacjq i logistykg wdrozenia inteligentnego pomiaru.

1. Optymalizacja procesoéow biznesowych OSD pod katem wdrozenia AMI

Osiagniecie rzeczywistych korzy$ci z wdrozenia AMI przez OSD jest uzaleznione od
dostosowania obecnego przebiegu proceséw biznesowych do specyfiki systemu AMI. W wyniku
wdrozenia AMI szereg procesow bedzie musiato ulec zmianie. Samo wdrozenie bez
wczesniejszej analizy procesow iich optymalizacji pod katem przysziego wykorzystania
systeméw AMI, nie spowoduje osiggniecia istotnych korzysci a nawet moze prowadzi¢ do
pogorszenia efektywnosci funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Rekomenduje sig, aby kazdy OSD przeprowadzit analize wptywu wdrozenia AMI na procesy
biznesowe. Analiza ta nie powinna ogranicza¢ sie tylko i wylacznie do proceséw zwigzanych
z akwizycjg danych odczytowych, ich udostepnianiem oraz rozliczaniem klientéw, a obja¢
w szczegolnosci takie procesy jak planowanie inwestycji (np. pozyskiwanie i analiza danych
z AMI do planowania rozwoju sieci), zarzgdzanie ruchem sieci, planowanie i system prac
brygad w terenie, optymalizacja uwolnionych zasobdw inkasenckich.

Dla kazdego procesu, na ktéry bedzie miato wptyw AMI, nalezy okre$li¢ niezbedne zmiany oraz
okresli¢ ich harmonogram, ktéry by¢ powinien Scisle powigzany z harmonogramem wdrozenia
AMI.

2. Czas, w jakim zostang wdrozone poszczegodlne funkcje inteligentnego pomiaru.

Do funkciji, ktére beda dostepne bezposrednio po zainstalowaniu inteligentnego licznika bedzie
rejestracja profili zuzycia oraz ich zdalne przekazywanie do bazy OSD. Mozliwe bedg réowniez
funkcje polegajace na zdalnym sterowaniu licznikiem jak np. limitowanie mocy, czy zatacz /
wytacz.

Istnieje jednak szereg funkcji (szczegdlnie tych istotnych z punktu widzenia klienta oraz
systemu energetycznego), ktére bedg dostepne dopiero po zbudowaniu catego krajowego
systemu opomiarowania oraz po budowie odpowiednich interfejséw miedzy NOP a spotkami
sprzedazy detalicznej (oraz stworzeniu odpowiednich systeméw taryfowania i rozliczen).

Rowniez w ramach samych OSD konieczna bedzie integracja systemu MDM z innymi
systemami IT funkcjonujgcymi w tym przedsiebiorstwie. Samo wdrozenie AMI bez integraciji
zinnymi systemami IT nie przetozy sie na osiggniecie korzysci z tytutu redukcji réznicy
bilansowej, optymalizacji prac na sieci czy szybszego lokalizowania awarii.

Powyzsze zagadnienia nalezy poddaé szczegodtowej analizie po uchwaleniu aktéw prawnych
nakazujgcych wdrozenie inteligentnego pomiaru i okreslajacych jego specyfikacje funkcjonalng
i techniczng. Analiza powinna zostaé przeprowadzona indywidualnie na poziomie kazdego
OSD. Kazdy operator powinien przygotowa¢ nie tylko harmonogram wymiany licznikow na
inteligentne, ale rowniez plan i harmonogram budowy i integracji odpowiednich systeméw IT
tak, aby osiagng¢ jak najwyzsze korzysci z wdrozenia inteligentnego pomiaru przy jak
najnizszym koszcie.

Jak podkreslono w Rozdziale 3 budowa i integracja systeméw informatycznych u OSD i jego
otoczeniu jest zadaniem rownie waznym jak instalacja licznikow. Sama tylko wymiana licznikéw
nie przyniesie jakichkolwiek korzysci technicznych i ekonomicznych przedsiebiorstwom
energetycznym.
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3. Problem uzaleznienia sie od jednego dostawcy.

Z punktu widzenia efektywnosci kosztowej koniecznym wydaje sie by¢ wdrozenie rozwigzan
pozwalajgcym na kreowanie wolnej konkurencji dla poszczegélnych dostawcéw na terenie
kazdego OSD. Z jednej strony konkurencyjnos$¢ ofert umozliwia zazwyczaj wybér najtanszej ale
z drugie strony wymusza doktadng specyfikacje pozadanych wtasnosci (funkcji) okreslonego
rozwigzania. Temu celowi m.in. stuzg standardy techniczne, ktére posiadajg sformalizowany
opis takich cech i pozwalajg na wymienno$¢ elementéow systemu (licznikdw, koncentratoréw)
pochodzacych od réznych dostawcow a tym samym uniezaleznienie sie od jednego dostawcy.

Obecnie istniejace i zatwierdzone standardy komunikacyjne dotyczace standaryzacji wymiany
informacji na réznych poziomach (stykach) opisanych w rozdz. 5.5 majg charakter ogdiny
i pomimo szczegbtowej specyfikacji zawartej w standardzie zawsze zachodzi potrzeba
okres$lenia implementacji standardu w danym rozwigzaniu technicznym. Wspotpraca urzadzen
pochodzacych od réznych producentéw bedzie mozliwa tylko wéwczas gdy oba rozwigzania
beda zgodne z tym opisem implementacji standardu.

Przyktadem moze by¢ wykorzystanie do transmisji danych pomiedzy licznikiem a systemem
odczytowym standardu DLMS/COSEM. Nawet zaktadajgc, ze medium komunikacyjne jest
w stanie przeniesé ruch komunikacyjny wymuszony tym standardem (duza nadmiarowosc, tzw.
narzut komunikacyjny), to wyboér tego standardu zawsze bedzie zwigzany z koniecznoscig
opracowania przez zamawiajgcego opisu implementacji i oczywiscie wdrozenia przez
dostawcow tego protokotu w swoich urzadzeniach zgodnie z tym opisem.

Standaryzacja rozwigzah na okres$lonym styku (interfejsie) nie zawsze jest korzystna réowniez
z technicznego punktu widzenia. Firmowe rozwigzania dedykowane mogg by¢ znacznie
bardziej dopasowane do istniejgcych technik wymiany informacji, a przez to tansze
i bezpieczniejsze.

Na przyktad, przy wykorzystaniu do transmisji danych pomiedzy licznikiem a systemem
odczytowym standardu DLMS/COSEM kazdy odczyt dobowego profilu obcigzeh jest obarczony
tzw. narzutem protokotowym, znacznie przekraczajacym rozmiar informacji uzyteczne;j.

Na obecnym etapie rozwoju technik komunikacyjnych powszechnie stosowanych w systemach
AMI (np. technika przesytania danych w sieci nn - PLC), nie jest uzasadnione wprowadzanie
formalnych i powszechnie obowigzujacych zalecen, ktére mogtyby w niedalekiej przysztosci
utrudni¢ wprowadzenie do instalowanych systeméw nowych (oczekiwanych) rozwigzan
komunikacyjnych.

Nie podlega natomiast dyskusji konieczno$¢ standaryzacji wymiany informacji w systemie AMI
pomiedzy systemami odczytowymi a systemem MDM oraz pomiedzy systemem MDM
a aplikacjami zewnetrznymi. Wybor standardu zapisu wymiennych informacji (zazwyczaj pliku)
determinuje ilos¢ transferowanych danych. Wstepna analiza spodziewanego ruchu
komunikacyjnego zwigzanego z wymiang danych pomiarowych pomiedzy systemami
komputerowymi przy wykorzystaniu sieci WAN/LAN pozwala stwierdzié, ze ruch ten bedzie bez
trudnosci przez te sieci przenoszony. Rozsadnym wydaje sie zaangazowanie rodzimych
dostawcow licznikow i urzadzen.

4. Zwiekszone potrzeby zasobow ludzkich do realizacji wdrozZenia.

Wedtug stanu obecnego w catym kraju instaluje sie rocznie srednio 1,642 min licznikow. Jest to
zwigzane z uptywem ich terminu legalizacji, przytaczaniem nowych odbiorcéw oraz awariami
samych licznikbw. Podczas wdrazania inteligentnego pomiaru $redniorocznie bedzie
instalowanych 2,322 min licznikéw inteligentnych (przy zatozeniu 8-letniego harmonogramu).
Réwnoczesnie bedg przeprowadzane wymiany legalizacyjne licznikéw tradycyjnych na
poziomie 653 tys. licznikow Sredniorocznie w okresie wdrozenia AMI.

Zatem w latach wdrazania inteligentnego pomiaru instalowaé sie bedzie srednio 1,333 min
licznikdw rocznie wiecej niz ma to miejsce obecnie.
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Wedtug danych uzyskanych od OSD elektromonter jest w stanie zainstalowac¢ dziennie od 7 do
12 licznikdw w zaleznosci od charakteru lokalizacji odbiorcy (zwarta zabudowa miejska a tereny
wiejskie). Powyzsze dane uwzgledniajg tzw. ,dojécie” do licznika, czyli sytuacje zwigzane
Z nieobecnoscig odbiorcy w domu (duza czes¢ odbiorcéw posiada jeszcze liczniki na terenie
wiasnych posesji).

Z jednej strony przy masowym wdrozeniu mozemy mie¢ do czynienia ze zwiekszeniem
efektywnosci pracy elektromonteréw z uwagi na prowadzenie wymian sukcesywnie, obszarowo.
Z drugiej strony przy duzej skali instalacji pojawig sie wieksze problemy zwigzane
Z nieobecnoscig odbiorcow w domu, ktére doprowadza do zmniejszenia efektywnosci pracy.
Biorgc pod uwage dwa powyzsze czynniki przyjeto, ze jeden elektromonter bedzie w stanie
zainstalowac dziennie 10 licznikdw.

Na podstawie rozmow z przedstawicielami OSD przyjeto, ze na 10 monteréw potrzebnych jest
2 pracownikow administracyjnych do obstugi wdrozenia — wydawania nowych licznikéw,
odbierania starych, rozliczania przyje¢ na majatek, kontrolowania obiegu dokumentow
magazynowych, rozliczenia z dostawcami, itp.

Przyjmujac powyzsze zatozenia mozna oczekiwaé, ze spotki OSD potrzebowa¢ bedg
dodatkowo ok. 500 elektromonterow oraz ok. 100 pracownikdw administracji w okresie
wdrozenia. Liczby te oszacowano przy zatozeniu, ze w spotkach nie wystepujg wolne zasoby,
co w rzeczywistosci cze$ciowo moze mie¢ miejsce. Ponadto czes¢ zasobow inkasenckich
bedzie sie stopniowo uwalniaé wraz z postepujgcym wdrozeniem.

Przy okazji wdrazania inteligentnego pomiaru nalezy réwniez zadbaé¢ o to, aby przy okazji
wszystkie liczniki przenies¢ poza teren posesji odbiorcy.

Powyzszy szacunek nakfadow pracy ludzkiej nie uwzglednia zaangazowania koniecznych
zasobow po stronie systemow informatycznych, ktérych udziat bedzie polegat na wprowadzaniu
danych w trakcie instalowania licznikéw i uruchomienie komunikacji z licznikami.

5. Sposéb zagospodarowania licznikdw zdjetych z sieci.

W latach wdrazania AMI Srednio okoto 2,322 min licznikow tradycyjnych rocznie bedzie
zdejmowanych z sieci. Oznacza to 45 tys. licznikdw tradycyjnych zdejmowanych z sieci
tygodniowo.

Aby zminimalizowa¢ koszty osierocone zdejmowane liczniki powinny by¢ w pierwszej kolejnosci
instalowane w tych miejscach, gdzie konczg sie okresy legalizaciji, przytaczani sg nowi odbiorcy
lub liczniki dotychczasowe ulegty uszkodzeniu.

Harmonogram  wymian legalizacyjnych licznikbw  tradycyjnych  powinien  zostac
zsynchronizowany z harmonogramem wdrozenia inteligentnego pomiaru, tak aby liczniki zdjete
z sieci jak najkrocej ,oczekiwaty” w magazynie na zainstalowanie u innego odbiorcy.

Z szacunkow przedstawionych w Rozdziale 7.6 wynika, ze po wykorzystaniu licznikéw
zdejmowanych z sieci w sposéb wskazany powyzej pozostanie czes¢ licznikow, ktoéra bedzie
musiata by¢ na biezaco odbierana przez firmy zajmujace sie utylizacjag odpadéw. Bedzie
to 1,175 min licznikéw rocznie, co oznacza 23 tys. licznikéw do zeztomowania tygodniowo.

Na etapie planowania wdrozenia nalezy zaplanowa¢ sposéb utylizacji niepotrzebnych licznikow
oraz podja¢ rozmowy z firmami, ktére odebratyby wymagang ilo$¢ licznikow.

6. Konieczne szkolenia dla personelu i ich harmonogram.

Wdrozenie inteligentnego pomiaru bedzie wymagato nowych kompetencji u personelu OSD.
Zwiekszy sie zapotrzebowanie na wykwalifikowanych informatykéw, spadnie natomiast
na inkasentow i elektromonterow.
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Rekomenduje sie, aby kazdy OSD, w ramach przygotowania planu wdrozenia inteligentnego
pomiaru, dokonat inwentaryzacji posiadanych zasobow ludzkich oraz ich kompetencji
i przygotowat na tej podstawie plan niezbednych szkolen. Dziatania zwigzane ze szkoleniami
i pozyskiwaniem niezbednych zasobéw (w sytuacji, gdy nie sg dostepne wewnatrz organizaciji)
powinno sie rozpocza¢ odpowiednio wczesniej, minimum rok przed rozpoczeciem wdrozenia.

7. Problemy zwigzane ze skroceniem okresu leqalizacji licznikbw z 15 do 8 lat w wyniku
wdrozenia AMI.

Obecnie w catym kraju wymianie legalizacyjnej podlega okoto 1,189 min licznikbw rocznie.
Obecnie 81% licznikdw stanowig liczniki indukcyjne, ktorych okres legalizacji wynosi 15 lat. Sg
one stopniowo zastepowane przez liczniki elektroniczne o okresie legalizacji rownym 8 lat.
Wdrozenie inteligentnego pomiaru spowoduje, ze proces ten zostanie przyspieszony i po
zakonczeniu wdrozenia wszystkie liczniki bedg musiaty przechodzi¢ legalizacje ponowng po
8 latach.

Oznacza to koniecznos¢ wymiany legalizacyjnej okoto 2,45 min licznikow rocznie po wdrozeniu
AMI. Zatem po zakonczeniu wdrozenia AMI bedzie sie wymienia¢ Srednio 1,261 min licznikéw
rocznie wiecej niz ma to miejsce obecnie.

Przyjmujac powyzsze zatozenia mozna oczekiwaé, ze spoétki OSD potrzebowa¢ bedg
dodatkowo w okresie wdrozenia ok. 470 elektromonterow oraz ok. 90 pracownikow
administraciji. Liczby te oszacowano przy zatozeniu, ze w spétkach nie wystepujg wolne zasoby,
co w rzeczywistosci cze$ciowo moze mie¢ miejsce. Ponadto czes¢ zasobow inkasenckich
bedzie sie stopniowo uwalniaé wraz z postepujgcym wdrozeniem.

Przedtuzenie okresu legalizacji licznikow elektronicznych do 15 lat oraz wdrozenie legalizacji
statystycznej spowoduje, ze skala powyzszego problemu zostanie zminimalizowana.

Przyktadem wartym analizy jest podejscie do projektu wdrozenia AMI w Kanadzie. Proces ten
zostat podzielony na trzy czesci:

Okres wczesnej implementacji — okres, w ktorym OSD, ktére uzyskaty zgode Regulatora
bedg instalowac¢ inteligentne liczniki,

Okres transformacji — okres, w ktérym bedzie odbywata sie integracja systemow AMI
poszczegoélnych OSD z systemem centralnego repozytorium danych,

Okres koncowy, w ktérym zostanie ustalony wymaog przesytania danych do repozytorium
w okresach godzinowych.

W okresie przejsciowym, OSD miaty odczytywaé dane z inteligentnych licznikéw w ukfadzie
skumulowanym, tj. tak, jak w konwencjonalnych licznikach, czesto réwniez dane musiaty byé
zbierane w sposéb tradycyjny.

W okresie transformacji — po potaczeniu infrastruktury komunikacyjnej z centralnym
repozytorium, dane pozyskane z licznikbw miaty by¢ przedstawiane w ujeciu skumulowanym
lub w ujeciu odzwierciedlajgcym wymogi taryf TOU (na przykfad zsumowane zuzycie energii
w trzech przedziatach czasowych) — to, w jaki sposéb majg by¢ agregowane dane miato
zaleze¢ od indywidualnej decyzji kazdego klienta — nie ustanowiono daty, od ktérej naliczanie
cen miatoby zaleze¢ od momentu poboru energii.

Na koniec trzeciego okresu, repozytorium danych miato by¢ w ostatecznie oddane pod zarzad
operatora danych pomiarowych, a OSD miaty mie¢ mozliwos¢ pozyskiwania danych w bardziej
szczegotowym i funkcjonalnym formacie — np. dane godzinowe.
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9 SZACUNEK NAKLADOW INWESTYCYJNYCH DO WDROZENIA INTELIGENTNEGO POMIARU
W POLSCE | PROPOZYCJA ICH ALOKACJI

W niniejszym rozdziale dokonano szacunkéw niezbednych do wdrozenia inteligentnego
pomiaru naktadéw inwestycyjnych oraz dokonano oceny wptywu tych naktadéw na plan rozwoju
oraz taryfy OSD.

Zatozenia do oszacowania naktadow inwestycyjnych zostaty uzgodnione i przedyskutowane
z Zamawiajgcym. Zatozenia cenowe zostaly przyjete na podstawie ofert budzetowych
otrzymanych od dostawcow systemow AMI.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze rzeczywiste ceny, ktére zostang uzyskane w wyniku przetargéow
mogaq sie istotnie rézni¢ od zatozonych w niniejszej analizie z uwagi na wymienione nizej fakty.

Cena urzadzen pomiarowych oraz systeméw IT jest $cisle uzalezniona od ich
funkcjonalnosci. W niniejszej analizie przyjeto wymagania funkcjonalne opisane
w Rozdziale 5.3.1 co nie oznacza, ze takie same wymagania bedg w przysziosci
wymagane do wdrozenia przez regulacje.

Oferty budzetowe nie sg dla dostawcéw zobowigzujace.

W wyniku natozenia sie harmonogramow wdrozenia AMI w poszczegolnych krajach Unii
Europejskiej rynek urzadzen AMI moze sie staé¢ rynkiem producenta, co doprowadzi do
wzrostu cen.

Uzyskana w wyniku przetargdw cena bedzie rowniez uzalezniona od sity przetargowej
poszczegoélnych OSD oraz sposobu organizacji tych przetargdw.

9.1 Opis zatozen do oszacowania nakltadéw inwestycyjnych

Zatozenia do poziomu wzrostu cen towarow i ustug konsumpcyjnych pochodza z danych Global
Insight wediug stanu na marzec 2010. Wysokos¢ poziomu inflacji w poszczegdinych latach
prezentuje Tabela 9.1.

Tabela 9.1 Zatozenia makroekonomiczne.

Zatozenia makroekonomiczne jednostka 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Wskaznik cen towardw i ustug [%] 3,80% 2,50% 2,70% 2,50% 2,40% 2,40% 2,30% 2,30% 2,30%
Skumulowany wskaznik inflacji 2009 1,00 1,03 1,05 1,08 1,10 1,13 1,16 1,18 1,21
Skumulowany wskaznik inflacji 2010 1,00 1,03 1,05 1,08 1,10 1,13 1,16 1,18

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Wskaznik cen towardw i ustug

konsumpcyjnych (inflacja) [%] 2,20% 2,20% 2,10% 2,10% 2,10% 2,10% 2,10% 2,10%
Skumulowany wskaznik inflacji 2009 1,24 1,27 1,29 1,32 1,35 1,37 1,40 1,43
Skumulowany wskaznik inflacji 2010 1,21 1,23 1,26 1,29 1,31 1,34 1,37 1,40

W kalkulacjach przyjeto poziomy Sredniowazonego kosztu kapitatu przed i po opodatkowaniu
wedtug Tabeli 9.2.
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Tabela 9.2 Sredniowazony koszt kapitatu.

WACC

WACC (pre-tax) 10,49%
WACC (post-tax) 8,50%
Efektywna stopa podatkowa 19,00%

Dane dotyczace liczby licznikdw u odbiorcow na niskim napieciu wedlug stanu na dzieh
31 grudnia 2009 roku oraz liczby nowych planowanych przez OSD przylgczen odbiorcow
(wedtug scenariusza niezaktadajgcego wdrozenia AMI) na niskim napieciu w latach prognozy
zostaty pozyskane od spotek OSD. Zatozenia te prezentuje Tabela 9.3.

Tabela 9.3 Liczba licznikéw oraz liczba nowych przytaczen.

Liczba licznikéw na poczatek roku jednostka 2009 2010 2011 2012 2013 2014

tacma liczba licznikow [szt] 16994 252 16994252 17277418 17555852 17834992 18 154 941
Praftaczanie nowych odbiorcow [szt] - 283166 278434 279 140 319 949 285 704
2015 2016 2017 2018 2019 2020
tacmna liczba licznikow [szt] 18440 645 18727767 19016269 19306 713 19597793 19890 955
Praftaczanie nowych odbiorcow [szt] 287 122 288 502 290 444 291 080 293163 293 686
2021 2022 2023 2024 2025
tacana liczba licznikow [szt] 20184642 20478853 20773590 21068854 21364645
Praytaczanie nowych odbiorcow [szt] 294211 294 737 295 264 295791 296 320

W tabeli przyjeto dane dla catej Polski (uzyskane od 14 OSD)

Poszczegdlne pozycje naktadow inwestycyjnych i ich koszty zostaly pozyskane w ramach
zapytan ofertowych kierowanych do producentéw elementéw systemu AMI, przy zatozeniu
wdrozenia na poziomie ponad 1 min punktdéw pomiarowych. W odpowiedzi na zapytania
ofertowe oferenci nie podali rozbicia kosztow na funkcje podstawowe oraz poszczegdlne
funkcje dodatkowe i opcjonalne wyspecyfikowane w Rozdziale 5, zaznaczajac jednoczesnie, ze
ich oferta uwzglednia wszystkie funkcje dodatkowe i opcjonalne. W zwigzku z powyzszym
analizy przeprowadzono przy zatozeniu jednakowej funkcjonalnosci licznikbw u wszystkich
klientow wedtug cen podanych przez oferentow.

W ramach analiz przyjeto dwa scenariusze cenowe — optymistyczny oraz pesymistyczny.
Zatozenia do kalkulacji naktaddéw inwestycyjnych przedstawia Tabela 9.4. W kalkulacji ceny

licznikébw zaprezentowanej w tej tabeli zatozono, Zze w populacji znajduje sie 70% licznikow
jednofazowych oraz 30% licznikow trojfazowych.

Tabela 9.4 Jednostkowe naktady na AMI w scenariuszu optymistycznym i pesymistycznym.

Naktady inwestycyjne na AMI - jednostka Scenariusz Scenariusz
ceny roku 2010 optymistyczny pesymistyczny

Cena licznika [PLN/punkt pomiarowy] 288 338
Instalacja licznikéw i urzadzen

pomocniczych [PLN/punkt pomiarowy] 60 100
Routery /koncentratory [PLN/szt.] 800 1200

[tys. PLN/min punktow

System odczytowy pomiarowych] 2 000 4 000
System MDM [tys. PLN/system] 30 000 60 000
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Zaprezentowane w niniejszym rozdziale wielkosci naktadéw zostaty skalkulowane przy
nastepujgcych zatozeniach:

na kazde 50 zainstalowanych licznikbw konieczna bedzie instalacja jednego
koncentratora,

koszty zarzadzania projektem i logistyki wdrozenia wyniosg 5% tgcznych naktadéw
inwestycyjnych zwigzanych z wdrozeniem AMI,

koszty zwigzane z systemem MDM poniesione zostang w pierwszych 4 latach
wdrozenia, przy czym 50% z tych kosztéw zostanie poniesiona w 1 roku wdrozenia,
natomiast pozostate 50% bedzie roztozone réwnomiernie w 3 kolejnych latach.

Zatozenie dotyczace 50 licznikbw na koncentrator zostalo przyjete jako pesymistyczne.
W analizach miedzynarodowych przyjmuje sie zazwyczaj miedzy 50 a 100 licznikébw na
koncentrator. Nalezy mie¢ na uwadze, ze zatozenie to nie ma istotnego wptywu na tgczne
naktady inwestycyjne niezbedne do wdrozenia AMI. Jesliby przyjaé, ze na kazde 100
zainstalowanych licznikéw konieczny bedzie jeden koncentrator, fgczne naktady inwestycyjne
zmalejg o okoto 2,4%.

9.2 Propozycje w zakresie ogélnego harmonogramu wdrozenia inteligentnego pomiaru

W niniejszym podrozdziale przedstawiono modelowe harmonogramy wdrozenia inteligentnego
pomiaru. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze rzeczywiste harmonogramy wdrozenia zostang ustalone
przez poszczegdlnych OSD po przeprowadzeniu szczegotowych analiz i bedg rézni¢ sie od
przedstawionych w niniejszym rozdziale.

Wariant podstawowy
Pierwszym z modelowych harmonograméw wdrozenia inteligentnego pomiaru jest wariant
podstawowy, gdzie:

rozpoczecie wdrozenia nastepuje w 2012 roku,

czas trwania wdrozenia inteligentnego pomiaru wynosi 8 lat,

liczniki instalowane sg réwnomiernie w kazdym roku wdrozenia, z wyjatkiem pierwszego
roku, gdzie instalowanych jest 6,25%,

docelowy udziat licznikéw inteligentnych wynosi 100%.
Wariant przyspieszony

Drugim z modelowych wariantéw harmonogramu wdrozenia inteligentnego pomiaru jest wariant
przyspieszony (Rysunek 9.1 — linia jasnoszara), ktory rézni sie od podstawowego okresem
wdrozenia, ktoéry wynosi 6 lat oraz udziatem licznikow instalowanych w pierwszym roku, ktory
wynosi 8,33%.

Wariant przedtuzony

Ostatnim z modelowych wariantéw harmonogramu wdrozenia inteligentnego pomiaru jest
wariant przediuzony (Rysunek 9.1 — linia ciemnoszara), ktéry rézni sie od podstawowego
okresem wdrozenia, ktéry wynosi 10 lat oraz udziatem licznikow instalowanych w pierwszym
roku, ktéry wynosi 5%.
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Trzy modelowe harmonogramy wdrozenia inteligentnego pomiaru przedstawia Rysunek 9.1.

Proponowane harmonogramy wdrozenia AMI

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% T T T T T T T T T 1

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Harmonogram podstawowy =====Harmonogram przyspieszony === Harmonogram przedtuzony

Rysunek 9.1 Proponowane modelowe harmonogramy wdrozenia AMI.

Przedstawione powyzej harmonogramy wynikajg z konieczno$ci poniesienia znacznych
naktadow na wdrozenie systeméw IT. Zmniejszenie skali wymiany licznikbw w pierwszym roku
obnizy wigzace sie z tym ponadprzecietne obcigzenie finansowe oraz utatwi prawidtowag
wspotprace licznikow z systemem (wieksza ich cze$¢ bedzie instalowana w dalszym etapie jego
rozwoju). Tak wiec zarowno wzgledy organizacyjne, jak i finansowe nakazujg obnizenie innych
wydatkéw oraz redukcije skali wdrozenia do czasu stworzenia podstaw systeméw IT.

9.3 Szacunki nakladéw inwestycyjnych dla zatozen opisanych we wczesniejszej czesci
studium

W szacunkach nakfadow inwestycyjnych ponoszonych w zwigzku z wdrozeniem uwzgledniono
dwa scenariusze: optymistyczny i pesymistyczny. £aczne naktady w cenach statych roku 2010
wyniosty ok. 7,8 mld PLN w scenariuszu optymistycznym oraz ok.10,2 mid PLN
w scenariuszu pesymistycznym (tagczne koszty w scenariuszu pesymistycznym przewyzszajg
te w scenariuszu optymistycznym o ok. 29%). Najistotniejszg pozycja kosztowg sg koszty
urzadzen odczytowych oraz urzadzen towarzyszacych (routerédw oraz koncentratorow)
stanowigce ok. 77% naktadéw w scenariuszu optymistycznym oraz ok. 71% w scenariuszu
pesymistycznym. Kolejng pozycjg pod wzgledem istotnosci sg koszty zwigzane z instalacjg
urzadzeh odczytowych oraz urzadzen towarzyszacych stanowigce ok. 15% naktadéw
w scenariuszu optymistycznym oraz ok. 20% w scenariuszu pesymistycznym.
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Scenariusz optymistyczny Scenariusz pesymistyczny
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pomochniczych pomocniczych

Rysunek 9.2 tgczne naktady inwestycyjne zwigzane z wdrozeniem AMI w rozbiciu na najwazniejsze
kategorie kosztowe w scenariuszu optymistycznym oraz pesymistycznym [min PLN].

Szczegdtowe informacje dotyczace scenariuszy ponoszonych w zwigzku z wdrozeniem AMI
naktadow oraz wysokosci poszczegdlnych pozycji kosztowych w tych scenariuszach
zaprezentowano w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

Dynamika kosztow ponoszonych w kolejnych latach wdrozenia AMI dla obu scenariuszy bedzie
ksztattowata sie podobnie — po stopniowym wzroscie kosztow w pierwszym roku wdrozenia
roczne naktady bedg rozktada¢ sie rownomiernie w kolejnych latach. Dodatkowo w modelu
naktadow zatozono, ze znaczacy koszt zwigzany z zakupem systemu MDM w pierwszym roku
wdrozenia (50% fgcznych kosztéw systemu) zostanie zrownowazony przez zainstalowanie
mniejszej liczby licznikbw w tym roku (50% niz wynikatoby to z liniowego wzrostu liczby
licznikbw w catym okresie wdrozenia AMI). Rozktad powyzszych kosztow wdrozenia AMI
w poszczegolnych latach dla rozwazanych scenariuszy prezentuje Rysunek 9.3. Nalezy tu
zauwazy¢, ze przedstawiony rozktad naktaddéw inwestycyjnych jest oparty na modelowym,
proporcjonalnym harmonogramie wymian. Przy rzeczywistym projekcie wdrozenia AMI mogq
wystapi¢ pewne odchylenia, w szczegdlnosci koszty w ostatnim roku wdrozenia moga byc¢
wyzsze z uwagi na prawdopodobne wymiany licznikbw w najtrudniejszych i najbardziej
oddalonych punktach sieci jako ostatnich.

1600 pooeemmemeeeeees oo

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Scenariuszoptymistyczny === Scenariusz pesymistyczny

Rysunek 9.3 Rozktad naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z wdrozeniem AMI w poszczegodlnych latach
wdrozenia (ceny state z 2010 roku).

Rozktad kosztdéw w poszczegdinych latach pokazuje pewne réznice pomiedzy scenariuszem
optymistycznym oraz pesymistycznym. Analizujac procentowy udziat poszczegdlnych pozyciji
kosztowych w wydatkach w kolejnych latach wdrozenia AMI dla obu scenariuszy mozna
zauwazy¢, ze w pierwszym roku wdrozenia w wariancie pesymistycznym wymiernie wieksze
koszty generuje zakup i wdrazanie systemow IT — gtdwnie systemu MDM (28% wzgledem 20%
w scenariuszu optymistycznym). Poréwnanie procentowych udziatow kosztéow w wydatkach
w poszczegolnych latach wdrozenia prezentuje Rysunek 9.4.
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Rysunek 9.4 Procentowy udziat najwazniejszych pozycji kosztowych w naktadach inwestycyjnych
zwigzanych z wdrozeniem AMI w poszczegdlnych latach wdrozenia.

Zgodnie z zatozeniami dotyczgacymi najwazniejszych grup kosztéw opisanymi w poprzednim
podrozdziale oraz podstawowego harmonogramu wdrozenia AMI od 2012 do 2019 roku
(opisanego szczegdlowo w nastepnym podrozdziale) ponizej omowione zostaly cztery
podstawowe pozycje kosztowe dla scenariusza optymistycznego oraz pesymistycznego.

Liczniki oraz urzadzenia towarzyszace

Przy rozwazaniu kosztéw urzadzen pomiarowych w jednej grupie kosztow zostaty zagregowane
koszty licznikdw, routerbw oraz koncentratorow (instalowanych zgodnie z zatozeniami
przedstawionymi w poprzednim podrozdziale). W scenariuszu optymistycznym na inteligentne
liczniki oraz urzadzenia towarzyszace OSD bedg musiaty ponie$¢ naktady w wysokosci
ok. 339 min PLN w 2012 roku oraz ok. 887 min PLN w roku 2025 (jak juz wspomniano fgczne
naktady OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg ok. 6 047 min PLN).

W scenariuszu pesymistycznym natomiast OSD bedg musiaty ponies¢ na ten cel naktady
w wysokosci ok. 404 min PLN w 2012 roku oraz ok. 1056 min PLN w roku 2025 (jak juz
wspomniano tgczne naktady OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg ok. 7 201 min PLN).

Roznice pomiedzy kosztami nowych licznikdéw i urzadzen towarzyszacych w pierwszym roku
wdrozenia a latami nastepnymi wynikajg ze wspomnianego juz zatozenia, ze w pierwszym roku
w celu optymalizacji poziomu kosztow wdrozenia instaluje sie 50% mniej licznikow niz
wynikatoby to z liniowego harmonogramu wdrozenia AMI (6,25%).

Instalacja licznikéw i urzadzen pomocniczych

Koszty instalacji sg sumarycznie drugg co do wielkosci pozycjg kosztowg w ramach wdrozenia
AMI, w pierwszych latach wdrozenia mogg one jednak wynosi¢ mniej niz koszty zwigzane
z zakupem iwdrozeniem systeméw IT (szczegdlnie w pierwszym roku wdrozenia).
W scenariuszu optymistycznym na instalacje licznikéw i urzadzen pomocniczych OSD beda
musiaty ponies¢ naktady w wysokosci ok. 67 min PLN w 2012 roku oraz ok. 175 min PLN
w roku 2025 (jak juz wspomniano tgczne naktady OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg
ok. 1 193 min PLN).

W scenariuszu pesymistycznym natomiast OSD bedg musiaty ponies¢ na ten cel nakfady
w wysokosci ok. 111 min PLN w 2012 roku oraz ok.292 min PLN w roku 2025 (jak juz
wspomniano tgczne naktady OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg ok. 1 989 min PLN).
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Systemy IT

Zgodnie z zatozeniami opisanymi w poprzednim podrozdziale, w pierwszym roku poniesionych
bedzie 50% nakfadéw na systemy IT. W kolejnych trzech latach OSD poniosg pozostate 50%
kosztow rownomiernie. W scenariuszu optymistycznym na systemy IT OSD bedg musiaty
ponies¢ naktady w wysokosci ok. 107 min PLN w 2012 roku oraz ok. 40 min PLN w roku 2015,
natomiast w roku 2015 koszty systemow IT mogg wynies¢ jedynie 5 min PLN (taczne nakfady
OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg ok. 250 min PLN).

W scenariuszu pesymistycznym natomiast OSD bedg musiaty ponies¢ na ten cel naktady
w wysokosci ok. 214 min PLN w 2012 roku oraz ok. 80 min PLN w roku 2015, natomiast w roku
2015 koszty systemow IT mogg wyniesc jedynie 12 min PLN (tagczne naktady OSD na ten cel
w tym scenariuszu wyniosg ok. 500 min PLN).

Logistyka i zarzadzanie projektem

Zgodnie z zatozeniami opisanymi w poprzednim podrozdziale koszty logistyki i zarzadzania
projektem wynoszg 5% naktadow inwestycyjnych. W zwigzku z tym w scenariuszu
optymistycznym na logistyke izarzadzanie projektem OSD bedg musialy ponies¢ naktady
w wysokosci ok. 26 min PLN w 2012 roku oraz ok. 53 min PLN w roku 2025 (tgczne naktady
OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg ok. 375 min PLN).

W scenariuszu pesymistycznym natomiast OSD bedg musiaty ponies¢ na ten cel naktady
w wysokosci ok. 36 min PLN w 2012 roku oraz ok. 68 min PLN w roku 2025 (tagczne naktady
OSD na ten cel w tym scenariuszu wyniosg ok. 484 min PLN).

taczne naktady inwestycyjne na punkt pomiarowy

Wysoko$¢ naktaddw inwestycyjnych (tacznie z systemami IT) niezbednych do poniesienia przez
wszystkich OSD w przeliczeniu na jeden punkt pomiarowy mozna rozwazaé pod warunkiem
poréwnywania kosztu catkowitego zakonczonego wdrozenia (koszty zwigzane z systemami IT
majg inng specyfike i ich uwzglednienie w obliczeniach kosztéw na punkt pomiarowy
w pierwszych latach znaczaco znieksztatcitoby obraz).

Zgodnie z powyzszymi zatozeniami dla podstawowego harmonogramu wdrozenia AMI
(opisanego szczeg6towo w nastepnym podrozdziale), spétki OSD w scenariuszu
optymistycznym beda musiaty ponies¢ naktady inwestycyjne na punkt pomiarowy w wysoko$ci
okoto 401 PLN (w poréwnaniu do 519 PLN w scenariuszu pesymistycznym).

W poréwnaniu z innymi europejskimi krajami, gdzie wysokos¢ naktadéw inwestycyjnych
w przeliczeniu na punkt pomiarowy wynosi od okoto 280 PLN we Wtoszech przez okoto
660 PLN dla Portugalii czy 740 PLN dla Wielkiej Brytanii do okoto 852 w USA czy 872 PLN
w Szwecji, szacowane nakfady inwestycyjne w przeliczeniu na punkt pomiarowy w Polsce
ksztattujg sie na nizszym poziomie, co wynika z réznego rodzaju technologii komunikaciji
wykorzystywanych w licznikach, nizszych kosztow pracy w Polsce oraz odmiennej
funkcjonalnosci systemu inteligentnego pomiaru.
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9.4 Symulacje wptywu wdrozenia na plany rozwoju i taryfe

Wplyw wdrozenia AMI na plany rozwoju OSD

Ponizsze rysunki przedstawiajg symulacje wplywu wdrozenia inteligentnego pomiaru (zgodnie
z zatozeniami opisanymi w Rozdziale 9.1) na plan rozwoju w ramach trzech wariantéw
harmonograméw  wdrozenia z uwzglednieniem dwoch  scenariuszy cenowych —
optymistycznego i pesymistycznego.

Scenariusz
pesymistyczny

Scenariusz
optymistyczny

- 500 1 000 1500 [mInPLN] 2000

B Harmonogram przyspieszony Harmonogram podstawowy B Harmonogram przedtuzony

Rysunek 9.5 Wplyw wdrozenia AMI na plan rozwoju dla poszczegolnych wariantéw scenariuszy
i harmonogramow.

Przedstawione na powyzszym wykresie wartosci przedstawiajg srednie dodatkowe kwoty
naktadow, ktére spotki OSD bedg musiaty ponies¢ w latach wdrozenia AMI.
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Rysunek 9.6 Procentowy wptyw wdrozenia AMI na plan rozwoju dla poszczegdlnych wariantow
scenariuszy i harmonograméw.

Ze wzgledu na istotny wplyw wdrozenia AMI na plan rozwoju skutkujacy koniecznoécia_}
:aranZacji finansowania znacznych naktadéw na AMI, rekomendowany jest jak najd’fuzszyi
I harmonogram wdrozenia. Jest to jedno z zagadnien, ktére nalezy braé pod uwage przy I
Lbudowaniu planu i harmonogramu wdrozenia AMI. I
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Scenariusz cenowy oraz wybér harmonogramu wdrozenia AMI mogg mie¢ znaczacy wptyw na
zmiane planu rozwoju. W zaleznosci od wariantu wdrozenie AMI moze spowodowa¢ wzrost
planu rozwoju od ponad 25% nawet do ponad 45%. Nalezy jednak zauwazyé, ze wzrost
kosztéw inwestycyjnych ponoszonych przez OSD nie oznacza automatycznego wzrostu cen
ustug dystrybucji energii elektrycznej (taryf dystrybucyjnych) o wyzej wymienione wartosci
procentowe. Analiza wptywu wdrozenia AMI na taryfe OSD przedstawiona zostata w kolejne;j
czesci niniejszego rozdziatu.

Wplyw wdrozenia AMI na taryfe dystrybucyjna

W niniejszym studium analizie poddany =zostat jedynie wplyw kosztéw kapitatowych
(tj. amortyzacji i zwrotu z kapitatu). Oznacza to przyjecie zatozenia, ze koszty operacyjne
zwigzane z funkcjonowaniem systemu AMI bedg réwne uniknietym kosztom odczytow
tradycyjnych.

Wplyw na taryfe badano w odniesieniu do przychodu wszystkich OSD osigganego tylko na
niskim napieciu, gdyz wdrozenie inteligentnego opomiarowania bedzie dotyczyto tych wtasnie
klientéw. Dla najwazniejszych kwot pokazano rowniez wptyw w odniesieniu do catego
przychodu regulowanego OSD.

Oszacowanie petnego wptywu wdrozenia AMI na taryfe dystrybucyjng bedzie wymagato
dodatkowo uwzglednienia:

kosztéw operacyjnych funkcjonowania AMI oraz uniknietych kosztéw odczytow
tradycyjnych,

dodatkowych przychodéw OSD, ktére bedg pomniejszaty podstawe do kalkulacji stawek
za dystrybucje,

mozliwoéci finansowania czesci naktadéow na AMI ze zrédet pomocowych, od ktérych nie
jest naliczany w taryfie zwrot z kapitatu.

W rzeczywistosci prawdopodobne jest, ze koszty operacyjne funkcjonowania AMI w pierwszych
latach wdrozenia moga przekraczaC korzysci ptyngce z wdrozenia AMI. Nalezy natomiast
zaznaczy¢, ze docelowo koszty operacyjne funkcjonowania AMI powinny by¢ nizsze od korzy$ci
z tytulu uniknietych kosztow odczytéw tradycyjnych. Uproszczenia przyjete w niniejszej analizie
wynikajg z faktu, ze uzgodniony z Zamawiajgcym zakres prac nie obejmowal oszacowania
kosztéw operacyjnych oraz korzysci zwigzanych z wdrozeniem AMI.

Przedstawiona analiza nie uwzglednia wptywu dodatkowych przychoddw, ktére OSD moze
zaczgc¢ osigga¢ w wyniku wdrozenia AMI i ktére beda miaty wptyw na pomniejszenie stawek
optat dystrybucyjnych. Przychody te obejmuja:

Potencjalny wzrost przychodéw 2z tytulu przekroczen mocy umownej oraz
ponadumownego poboru energii biernej po wdrozeniu AMI.

Potencjalne optaty za ustugi dodatkowe wykonywane przez OSD. Takimi ustugami bedg
np. odczyty licznikdw innych mediow, wykorzystanie licznika jako kanatu marketingowo-
informacyjnego przez sprzedawcéw i podmioty trzecie, optaty za udostepnianie
podmiotom trzecim kanatu komunikacyjnego z i do licznika w celu $wiadczenia ustug
(ochrona, itp.). Cennik czesci z tych ustug mogitby byé uwzgledniony w taryfie
dystrybucyjnej i zatwierdzany przez Prezesa URE tak, jak odbywa sie to w dniu
dzisiejszym np. dla ustug zwigzanych ze sprawdzeniem poprawnosci dziatania
urzgdzenia pomiarowego.
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Osigganie powyzszych dodatkowych przychoddéw przez OSD po wdrozeniu AMI zneutralizuje
wptyw wdrozenia AMI na wzrost stawek za dystrybucje. Oszacowanie potencjalnych
przychoddw z powyzszych tytutdw nie lezato w zakresie niniejszego studium i bedzie wymagato
przeprowadzenia dodatkowych analiz.

W analizie przyjeto rowniez, ze OSD nie korzystajg ze zrédet pomocowych przy finansowaniu
AMI. Sfinansowanie czeéci naktadow ze zrédet pomocowych zneutralizuje wzrost stawek za
dystrybucje wynikajgcy z wdrozenia AMI.

W analizach wptywu wdrozenia AMI na taryfe przyjeto okres amortyzacji inteligentnych
licznikdw réowny 8 lat, a pozostatych naktadéw na AMI (w tym systeméw IT) réwny 15 Iat.
Wydluzenie okresu legalizacji licznikéw elektronicznych do lat 15 (i tym samym okresu
amortyzacji licznikow), bedzie miato istotny wplyw zmniejszenie wzrostu stawek
dystrybucyjnych. Pozytywny wptyw bedzie miato rowniez wdrozenie legalizacji statystyczne;.

0
: Z uwagi na wyzej opisane uwarunkowania oszacowany wptyw wdrozenia AMI na taryfe nalez
I traktowac¢ jako scenariusz ,maksimum”, a w wyniku ustanowienia odpowiednich ram prawnyc
I
I

o<

i zasad regulacji oszacowane kwoty bedzie mozna ograniczy¢.

Rysunek 9.7 przedstawia symulacje wptywu wdrozenia inteligentnego pomiaru na przychod na
niskim napieciu z uwzglednieniem przytagczania nowych odbiorcéw w ramach trzech wariantow
harmonogramoéw wdrozenia. Wartoéci przedstawione na wykresach reprezentujg wzrost
tacznego przychodu regulowanego dla wszystkich OSD. Warto$ci te sg niezalezne od
wybranego harmonogramu wdrozenia AMI.
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Scenariusz optymistyczny Scenariusz pesymistyczny

Rysunek 9.7 taczny wptyw wdrozenia AMI na przychdd OSD powstajacy u klientéw na nn w mld PLN.

Przyjecie okresu amortyzacji inteligentnych licznikéw rownego 15 lat spowoduje ograniczenie
wplywu pokazanego na Rysunku 9.7 o okofo 20%. Dla scenariusza optymistycznego wyniesie
on niecaty 1 mld PLN, natomiast dla scenariusza pesymistycznego niecate 1,3 mid ztotych.

Rysunek 9.8 przedstawia symulacje wptywu wdrozenia inteligentnego pomiaru na przychod na
niskim napieciu przy uwzglednieniu przytaczania nowych odbiorcow przy uwzglednieniu dwéch
scenariuszy cenowych w ujeciu procentowym w stosunku do przychodu regulowanego.
Wartosci przedstawione na wykresach reprezentujg procentowy wzrost tgcznego przychodu dla
wszystkich OSD oraz procentowy wzrost optat za ustuge dystrybucyjng dla odbiorcow
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przytaczonych do sieci niskich napie¢. Wartosci te sg niezalezne od wybranego harmonogramu
wdrozenia AMI.

o
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6% -
4%
2%
0% - T

Scenariusz optymistyczny Scenariusz pesymistyczny

Rysunek 9.8 Laczny procentowy wptyw wdrozenia AMI na przychéd OSD powstajacy u klientéw na nn.

IW zaleznosci od scenariusza cenowego (optymistyczny/pesymistyczny) stawki op’ratl
dystrybucyjnych dla rozwazanej grupy taryfowej mogg wzrosng¢ od ok. 12% (scenariusz !
optymistyczny) do ok. 16% (scenariusz pesymistyczny).

Gdyby natomiast oszacowany wzrost przychodu regulowanego z tytutu wdrozenia AMI odnie$é
do tacznego przychodu regulowanego wzrosty wyniostyby od ok. 8% (scenariusz
optymistyczny) do ok. 10,5% (scenariusz pesymistyczny)

Z punktu widzenia ograniczenia wzrostu stawek optat dystrybucyjnych dziataniem I
I rekomendowanym jest wydtuzenie okresu legalizacji licznikéw elektronicznych, wdroienie:
I legalizacji statystycznej, wsparcie finansowania wdrozenia poprzez fundusze pomocowe oraz |
| stworzenie ram regulacyjnych umozliwiajacych swiadczenie dodatkowych ustug przez OSD. I

Szczegdtowe rozklady wzrostdw przychodu w kolejnych latach wdrozenia AMI dla
poszczegdélnych wariantdw wdrozenia przedstawiajg Rysunek 9.9, Rysunek 9.10, Rysunek 9.11
oraz Rysunek 9.12.

Rysunek 9.9 oraz Rysunek 9.10 przedstawiajg symulacje wptywu wdrozenia inteligentnego
pomiaru na przychdéd na niskim napieciu z uwzglednieniem przytgczania nowych odbiorcow
z uwzglednieniem dwoch scenariuszy cenowych. Wartosci przedstawione na wykresach
reprezentujg  wzrost przychodu dla wszystkich OSD w poszczegélnych latach.
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Rysunek 9.9 Skumulowany wzrost przychodu powstajacego u klientéw na nn wedtug scenariusza
optymistycznego (ceny state z 2010 roku).
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Rysunek 9.10 Skumulowany wzrost przychodu powstajacego u klientéw na nn wedtug scenariusza
pesymistycznego (ceny state z 2010 roku).

Rysunek 9.11 oraz Rysunek 9.12 przedstawiajg symulacje wptywu wdrozenia inteligentnego
pomiaru na przychod na niskim napieciu w ujeciu procentowym (wzrost ceny ustugi
dystrybucyjnej) przy uwzglednieniu przytgczania nowych odbiorcéw w ramach trzech wariantow
harmonograméw  wdrozenia  przy uwzglednieniu dwoch  scenariuszy cenowych —
optymistycznego i pesymistycznego. Wartosci przedstawione na wykresach reprezentujg
procentowy wzrost przychodu dla wszystkich OSD oraz procentowy wzrost optat za ustuge
dystrybucyjng dla odbiorcéw przytgczonych do sieci niskich napie¢ w poszczegdlnych latach.
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Rysunek 9.11 Wzrost poziomu opfat za ustuge dystrybucji u klientdw na nn rok do roku wedtug
scenariusza optymistycznego.
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Rysunek 9.12 Wzrost poziomu opfat za ustuge dystrybucji u klientéw na nn rok do roku wedtug
scenariusza pesymistycznego.

Jak widaé na powyzszych wykresach pomimo, ze poziom optat za ustuge dystrybuciji u klientow
na nn pozostanie niezalezny od wyboru konkretnego harmonogramu wdrozenia, rozkfad tego
wzrostu w poszczegolnych latach moze sie wyraznie rézni¢. Rézne harmonogramy wdrozenia
AMI bedg nierébwnomiernie obcigza¢ odbiorcéw poprzez inaczej roztozony w czasie wptyw na
stawki taryf dystrybucyjnych OSD.

+ Z punktu widzenia bardziej rbwnomiernego roztozenia wzrostu cen za ustuge dystrybuciji

. energii elektrycznej dla odbiorcéw koncowych rekomendowany jest dtuzszy harmonogram
wdrozenia AMI lub specjalne zasady taryfowania. Przy budowaniu harmonogramu wdrozenia
i AMI bra¢ nalezy rowniez pod uwage korzysci, jakie z wdrozenia bedg osiggac odbiorcy

. koncowi - diuzszy harmonogram oznacza, ze korzysci beda osiggane poznie;.
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10 WYTYCZNE DO ANALIZ EKONOMICZNYCH OSD

Zgodnie z przywotywang w Rozdziale 1 umowag w zakresie prac wykonawcy lezata identyfikacja
korzysci z wdrozenia inteligentnego pomiaru, natomiast ich kwantyfikacja zostata wytgczona
z zakresu prac.

Kwantyfikacja korzysci, w szczegélnoéci korzysci osigganych przez OSD, jest niezwykle istotna
z punktu widzenia oceny ekonomicznej optacalnosci wdrozenia. W ramach prac nad studium
przygotowano narzedzie w arkuszu kalkulacyjnym Excel, ktdore moze postuzy¢ m.in. do
kwantyfikacji korzysci osigganych przez poszczegdlnych OSD oraz kalkulacji wskaznikow
ekonomicznej optacalnosci wdrozenia. Zatozeniem zamawiajgcego bylo, ze kazdy OSD dokona
powyzszych analiz we wlasnym zakresie w oparciu o opracowany arkusz kalkulacyjny.

Niniejszy rozdziat zawiera stanowi swego rodzaju przewodnik po funkcjonalnosci
opracowanego arkusza.

10.1 Opis funkcjonalnosci narzedzia informatycznego do analiz ekonomicznych

W ramach prac nad opracowaniem Studium wdrozenia inteligentnego pomiaru energii
elektrycznej w Polsce zostat stworzony arkusz aplikacji MS Excel stuzacy do przeprowadzania
wariantowej symulacji kosztow wdrozenia inteligentnego opomiarowania w Polsce oraz
przeprowadzenia analiz ekonomicznych przez poszczegdélnych OSD.

Arkusz sktada sie z siedmiu nastepujgcych zakiadek:

Zatozenia — arkusz, w ktéorym przedstawione sg ogolne zatozenia wykorzystywane
w kalkulacji naktadow takie jak: poziom inflacji, wysokos¢ sredniowazonego kosztu
kapitatu itp. oraz tabele z danymi wsadowymi niezbednymi do przeprowadzenia
szacunkow kosztow wdrozenia AMI w Polsce,

Ster — arkusz, w ktérym umieszczone sg parametry do dowolnego definiowania przez
uzytkownika, ktére majg wplyw na ostateczny wynik kalkulacji oraz prezentacja
najwazniejszych wynikow kalkulacji za pomocag wykreséw,

CAPEX i OPEX — arkusz, w ktorym przeprowadzona jest kalkulacja wysokosci naktadow
inwestycyjnych, kosztow operacyjnych oraz amortyzacji i zwrotu z zaangazowanego
kapitatu w zaleznosci od przyjetego harmonogramu wdrozenia AMI w Polsce,

Odczyty — arkusz, w ktéorym skalkulowana jest oszczednos¢ OSD wynikajaca
Z unikniecia kosztow odczytow konwencjonalnych licznikdbw w zaleznosci od przyjetego
harmonogramu wdrozenia AMI w Polsce,

Korzysci — arkusz, w ktorym skalkulowana jest wysokos¢ oszczednosci OSD bedacych
rezultatem  wykorzystania mozliwosci  funkcjonalnych inteligentnych licznikéw
w zaleznosci od przyjetego harmonogramu wdrozenia AMI w Polsce,

Taryfa — arkusz, w ktérym przedstawiony jest wptyw wdrozenia AMI w Polsce zgodnie
z wybranym wariantem kosztowym na przychéd regulowany oraz stawke za ustuge

dystrybucyjna,
Wskazniki efektywnosci — arkusz, w ktérym przeprowadzona jest kalkulacja przeptywow

pienieznych zwigzanych z projektem wdrozenia AMI w Polsce na okres od 2010 do 2025
roku oraz wskaznikéw prezentujgcych optacalnos¢ inwestycji i okres jej zwrotu.
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Arkusz ZALOZENIA

Wszelkie komorki arkusza oznaczone kolorem zottym mogg by¢ dowolnie definiowane przez
uzytkownika, a dane nalezy podawac¢ w cenach statych 2010 roku. Indeksacja inflacjg nastepuje
w odpowiednich arkuszach z kalkulacjami.

Szczegdtowe zestawienie elementéw arkusza ,Zatozenia” wraz z opisem przedstawia

Tabela 10.1.

Tabela 10.1 Elementy arkusza ,Zatozenia”.

Nazwa tabeli

Szczegoétowy opis

Zatozenia makroekonomiczne

Dane dotyczace wysokosci wskaznika cen towardéw i ustug konsumpcyjnych
(inflacji) w latach 2009-2025 pochodzace ze strony Global Insight wedtug stanu
na marzec 2010.

WACC

Wysokos$¢ sredniowazonego kosztu kapitatu przed i po opodatkowaniu.

Liczba licznikow

Dane dotyczace liczby licznikow oraz liczby przytgczen nowych odbiorcow
w latach 2009-2025.

Liczba systeméw MDM

Liczba systemoéw zarzgdzania danymi odczytowymi, ktére nalezy wdrozyé.

W analizie dla kraju przyjeto 7 systeméw MDM. Dla analiz, ktére beda
prowadzone na poziomie OSD nalezy przyja¢ 1 system.

Pozostate koszty zwigzane z AMI

Dane dotyczace:

pozostatych kosztow zwigzanych z inwestycjg w AMI (niezwigzanych
z zakupem, instalacjg licznikdw, innych urzadzen oraz systemow IT);

kosztéw operacyjnych zwigzanych z funkcjonowaniem AMI.

Jedynymi kosztami zawartymi w tej tabeli, ktére zaliczane sg do naktadow
inwestycyjnych sg koszty prowadzenia wdrozenia przez OSD - logistyka
i zarzadzanie projektem. Pozostate koszty =zaliczane sg do kosztéw
operacyjnych.

Do standardowo zdefiniowanych kosztow operacyjnych zalicza sie:
koszty szkolen;
koszty eksploatacji i utrzymania systemu odczytowego oraz MDM;
koszty transmisji danych;
koszty zarzadzania danymi.

Ponadto mozliwe jest definiowanie wtasnych tytutéw kosztéw operacyjnych
przez uzytkownika.

Koszt odczytéw licznikow
tradycyjnych

Koszt jednokrotnego odczytu licznika tradycyjnego w latach 2010-2025

Srednia liczba odczytéw
planowych w roku na licznik

Liczba odczytow licznikéw tradycyjnych w ciggu roku weditug stanu obecnego
oraz docelowego zwigzanego z wdrozeniem zapisow Dyrektywy UE

Zatozono, iz docelowa liczba odczytéw planowych rocznie na licznik dotyczy
jedynie zainstalowanych zgodnie z harmonogramem wdrozenia licznikow
inteligentnych.

Odczyty nieplanowane rocznie

Liczba odczytow zwigzanych ze zmiang sprzedawcy i reklamacjami odbiorcéw
wedtug stanu obecnego i docelowego po wdrozeniu AMI w Polsce

Przychdd regulowany 2009

Wysoko$¢ przychodu regulowanego OSD oraz jego cze$¢ przypadajaca
na odbiorcow przytgczonych na niskim napigciu.

W analizie dla kraju przyjety zostat przychod regulowany dla wszystkich 14-tu
OSD.
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Arkusz STER

Wszelkie komorki arkusza oznaczone kolorem zéttym mogg by¢ dowolnie definiowane przez
uzytkownika, a dane nalezy podawa¢ w cenach statych 2010 roku (o ile nie zaznaczono

inaczej).

Szczegodtowe zestawienie elementéw arkusza ,Ster” wraz z opisem przedstawia Tabela 10.2.

Tabela 10.2 Elementy arkusza ,Ster”.

Nazwa tabeli

Szczegoétowy opis

Harmonogram wdrozenia AMI

Tabela, na podstawie ktorej kalkulowany jest harmonogram wdrozenia AMI —
zawiera takie definiowalne pozycje jak: rok rozpoczecia wdrozenia, czas trwania
wdrozenia oraz docelowy udziat licznikéw inteligentnych w populacji licznikow
mierzacych pobdr energii elektrycznej odbiorcow przytaczonych na niskim
napieciu.

Macierz kosztéw AMI

W tej tabeli uzytkownik definiuje zakres, rodzaje i cene funkcjonalnosci systemu
AMI w ramach scenariusza optymistycznego i pesymistycznego oraz definiuje
podziat odbiorcow przytaczonych na niskim napieciu na grupy taryfowe i ich
udziat w catej populacji odbiorcow.

Zmiana realnej ceny systemow
AMI

Definiowanie poziomu realnego wzrostu ceny zakupu poszczegolnych
elementow systemu AMI. Parametr ten okresla procentowy wzrost ceny
poszczegdlnych elementow systemu AMI, ktéry przektada sie na wzrost
niezbednych naktaddéw inwestycyjnych w ramach wdrozenia inteligentnego
opomiarowania.

Okres amortyzacji naktadow

Definiowanie liczby lat, w ktérych spoétka poniesie koszty wynikajace
z amortyzacji naktadéw inwestycyjnych

Udziat kosztow przeniesionych
w taryfie

Zdefiniowanie, w jakiej czesci poszczegdlne pozycje bedg przenosity sie na
zmiany przychodu regulowanego.

Parametry dotyczace korzysci
z wdrozenia AMI

W tej tabeli uzytkownik definiuje nazwy korzysci OSD, jakie wystgpig wskutek
wdrozenia AMI wraz z rokiem poczatkowych korzysci w stosunku do instalacji
inteligentnych licznikow, ich docelowego poziomu oraz podstawg do ich
naliczania wedtug poziomu na rok 2009.

Do standardowo zdefiniowanych korzysci zalicza sie istotne korzysci iloSciowe
wyspecyfikowane w Rozdziale 4:

obnizenie strat handlowych,

obnizenie strat technicznych,

obnizenie kosztéw operacji na licznikach dokonywanych u klienta,
obnizenie kosztow funkcji obstugi klienta,

koszt usuwania awarii (mniejsza liczba awarii),

redukcja kosztéw analiz zwigzanych z warunkami przytgczeniowymi.

Ponadto mozliwe jest zdefiniowanie dodatkowych tytutdw korzysci OSD.
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W dalszej czesci podrozdziatu przedstawiono w formie schematéw mozliwoéci funkcjonalne
arkusza STER:

1. Zbiorcze wyniki kalkulacji i sterowanie harmonogramem wdrozenia AMI.

(1. ZBIORCZE WYNIKI KALKULACJT T STEROWA MONOGRAMEM WDROZENIA AMI

| Wskazniki efe ktyw nosci inwestycji

jednostka Statystyki zbiorcze projektu wdrozenia AMI jednostka
NPV [min. PLN] 6 199 Laczne naklady na AMI w latach wdrozenia [min. PLN] 10 174
IRR %] 2,40% . kaczna liczba zainstalow anych licznikéw [tys.] 19 891
Okres zw rotu [lata] 14 taczne naklady na punkt pomiarow y [PLN] 511
Srednioroczne naktady na AMI [min. PLN] 1272
9 w N Srednia liczba licznikéw instal h I tys. 2486
2000 Skumulowana wartos¢ NPV oraz przeplywy pienigzne po opodatkowaniu Asreania fezba leznkdw Instolow anVen (002N, e TS 248
1500 - Harmonogram wdrozenia AMI jednostka
1000 -
Rok rozpoczecia w drozenia AMI [rok] 2012
500 - Czas trw ania w drozenia [lata] 8
0 P Docelow y udziat licznikow inteligentnych [%] 100,00%
> ) ! ! y ! ' 2 ! |\ Liczniki instalow ane w 1 roku w stosunku do réw nomiernego [%] 50,00%
z 5002010 12 2014 2016 2018 2020 2026 \
c 1 1
E -1000 A seni
100% Harmonogram wdrozenia AMI
-1500 A 80%
-2000 A 60%
o
2500 1 40%
20%
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Rysunek 10.1 Funkcjonalnos¢ czesci ,Zbiorcze wyniki kalkulaciji

i sterowanie harmonogramem
wdrozenia AMI
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2. Naktady inwestycyjne

]
i
H
rz nakladow inwestycyjnych na AMI - ceny stale roku 2010 Grupa G GrupaX2__Grupa X3 [T I T
i
y¢ dla pesymistycznego) max max )
Funkcje podstawowe [PLN/punkt pomiarow y] K] K] K] 4] 4] ¥l 288 338
Funkcje dodatkowe:
FD1 [PLN/punkt pomiarow y] [ [ [ [ [ [
FD2 [PLN/punkt pomiarow y]
FD3 [PLN/punkt pomiarow y]
FD4 [PLN/punkt pomiarow y]
Instalacja licznikéw i urzadzen pomocniczych [PLN/punkt pomiarow y] 100 100 100 100 100 100 60 100
Routery y [PLN/punkt pomiarow y] 24 24 24 24 24 24 800 1200
Udziat odbiorcéw w_populacji 75,00% 13,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Cena punktu pomiarowego w danej grupie klientéw [PLN/punkt pomiarowy] 462 462 462 462 462 462
System odczytow y [tys. PLN/min punktéw pomiarow ych] 2000 4000
S MDM [tys. PLN/spokke] 30 000 60 000
i
[%] 0,00%
| Okres amortyzacji naktadow jednostka
licznikéw [lata] 8 12,50%
Systeméw odczytow ych i nakladéw na zarzadzanie projektem [lata] 15 6,67%
Udziat i cena punktu pomiarowego w poszczegéinych
4000 R
. o N . 500 grupach klientéw (ceny state 2010) 80%
3500 Nakfady inwestycyjne i koszty operacyjne (ceny biezace) 250 70%
3000 60%
2500 50%
> 2000 ‘3‘3:
=]
a 1500
= 20%
€ 1000 10%
500 0%
- GrupaG GrupaC Klienci Grupa Grupa Grupa
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 pre-paid X1 X2 X3
Koszty operacyjne ™ Naktady inwestycyjne Cena punktu pomiarowego w danej grupie klientéw

Rysunek 10.2 Funkcjonalnos$¢ czesci ,Naktady inwestycyjne”
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3. Korzysci z wdrozenia AMI

3. KORZYSCI Z WDROZENIA AMI

|
i T
Pall'am‘etnl'y dotycz’qce korzy’su z wdro.zema AMI (za wyjatkiem . Docelowa Poczatek korzysciw stosunku Pods@w‘a nalu.:zema Rok
uniknigcia kosztéw odczytéw tradycyjnych) - ceny state roku jednostka v . P korzysci - poziom w  poczatku
korzysé [%] do roku instalacji licznik 6w e
2009 roku 2009 korzysci
Obnizenie strat handlow ych [tys PLN] 90,00% 1 470 000 2013
Obnizenie strat technicznych tys PLN] 5,00% 3 1400 000 2015
Obnizenie kosztéw operaciji na licznikach dokonyw anych u klienta tys PLN] 95,00% 1 145 000 2013
Obnizenie kosztéw funkcji obstugi kienta tys PLN] 10,00% 1 40 000 2013
Koszt usuw ania aw arii (mniejsza liczba aw arii) tys PLN] 20,00% 3 150 000 2015
Redukcja kosztéw analiz zw igzanych z w arunkami przytaczeniow y mi tys PLN] 80,00% 3 1000 2015
Redukcja kosztow X6 tys PLN] 2012
Redukcja kosztow X7 tys PLN] 2012
Redukcja kosztow X8 tys PLN] 2012
Redukcja kosztéw X9 [tys PLN] 2012

Dane wpisane wtq tabele sq przyktadowe. Kazdy OSD powinien jg uzupetnic o swoje specyficzne dane.

1400
1200
1000

2 800

a

£ 600
€

400
200

Korzysci z wdrozenia AMI (ceny biezace)

-G eammnRERRRNN

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Pozostate korzysci z wdrozenia AMI

W Unikniety koszt odczytow licznikéw tradycyjnych

V4

Rysunek 10.3 Funkcjonalnos¢ czesci ,Korzysci z wdrozenia AMI”
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4. Wptyw wdrozenia AMI na taryfe

{5. WPLYW WDROZENIA AMI NA TARYFE

Udziat kosztéw przeniesionych w taryfie jednostka
Naktady przeniesione w taryfie [%] 100,00%
Koszty operacyjne przeniesione w taryfie (%] 100,00%
Udziat korzy$ci pomniejszajacych przychdd regulow any [%] 75,00%
2500 1 5 P
Zmiana przychodu regulowanego na nN z tytutu wdrozenia AMI (ceny state 2010)
2000 A
1500 A
z
S
T
£
%000 1
500
T T T T T T T T T T T T T T T 1
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
20% - Realny wzrost ceny ustugi dystrybucyjnej
z
c
©
S 15% -
°
oo
o
§
2 10% -
o
3
oo
o
S 59
S
3
]
E 0% T T T T T T T T T U S e e |
; 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

59
Rok do roku @ Skumulowany

UWAGA: Wykresy uw zgledniaja w zrost przychodu regulow anego z tytutu przytaczania now ych odbiorcow .

Rysunek 10.4 Funkcjonalnos¢ czesci ,Wplyw wdrozenia AMI na taryfe”
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10.2 Mozliwosci rozbudowy narzedzia informatycznego na potrzeby poszczegdlnych
OSD

Arkusz przygotowany przy uwzglednieniu mozliwosci jego rozbudowy i dostosowania do
potrzeb poszczegdinych OSD.

Szczegolowe zestawienie elementow narzedzia informatycznego, ktére mogg by¢ definiowane
i dostosowywane przez uzytkownikow przedstawia Tabela 10.3.

Tabela 10.3 Definiowalne elementy narzedzia informatycznego.

Nazwa arkusza Nazwa tabeli Szczegobtowy opis
Zatozenia Pozostate koszty zwigzane | W ramach tej tabeli uzytkownik moze zdefiniowaé
z wdrozeniem AMI szczegotowe dla swojego OSD koszty operacyjne

bedace podstawg do wyliczania kosztéw wdrozenia
inteligentnego pomiaru. Koszty te sg definiowane
jako kwota w PLN na kazdy instalowany punkt
pomiarowy (ceny state 2010 roku).

Ster Macierz naktadéw inwestycyjnych na | W tabeli tej uzytkownik definiuje rodzaje grup
AMI — ceny state 2010 roku klientéw oraz ich udziat w catej populacji odbiorcow
przytaczonych na niskim napieciu.

Ponadto mozliwe jest réwniez definiowanie
dodatkowych funkcji licznikéw inteligentnych wraz
z ich ceng liczong w PLN na kazdy punkt pomiarowy.

Ster Parametry dotyczace korzysci z | Tabela ta pozwala na zdefiniowanie dodatkowych
wdrozenia AMI  (za  wyjatkiem | korzysci OSsD wynikajacych z wdrozenia
unikniecia kosztow odczytéw | inteligentnego  opomiarowania  w Polsce, wraz

tradycyjnych) - ceny state roku 2009 zkosztem bazowym bedgcym podstawg do
obliczenia wysokosci korzysci, rokiem poczatku
wystgpienia korzysci oraz procentowym wskaznikiem
obnizenia kosztéw w ramach danej korzysci.
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