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INFRASTRUKTURA INTELIGENTNEGO
OPOMIAROWANIA ELEMENTEM SMART GRID

W pracy przedstawiono stan obecny wdrazania inteligentnych systemow
pomiarowych jako elementu Smart Grid w Polsce. Przeanalizowano zalety i wady
systemow zdalnego odczytu energii elektrycznej prowadzonych w duzym zakresie np. w
ENERGA S.A., jak i pilotazowych projektow. Wskazano na korzysci z wdrozenia
inteligentnych systemow pomiarowych dla Operatoréw Sieci Dystrybucyjnych.

1. WPROWADZENIE

Korzys$ci z wdrozenia inteligentnych systemoéw pomiarowych, okreslanych
jako AMI (ang. Advanced Metering Infrastructure) dla Operatorow Sieci
Dystrybucyjnej (OSD), mozna podzieli¢ na bezposrednie i posrednie [1, 2]. Za
najwazniejsze korzySci z grupy bezposrednich uwaza si¢ obnizenie strat
handlowych i technicznych. Do strat handlowych zalicza si¢ m.in. straty
spowodowane przez nielegalny pobor energii elektrycznej. Wprowadzenie AMI
umozliwi przekazywanie danych w czasie rzeczywistym, co znacznie powinno
poprawi¢ wykrywanie m.in. zrddet nielegalnego poboru energii elektryczne;.
Obecnie straty tego rodzaju w Polsce szacuje si¢ na okoto 9%.

W tabeli 1 przedstawiono przewidywane tempo rozwoju infrastruktury AMI
mierzone ilo$cig zainstalowanych inteligentnych licznikéw energii elektryczne;j.

Tabela 1. Rozwdj infrastruktury AMI [opr. wlasne]

Kraj Liczba zamontowanych inteligentnych licznikow

w 2011r. prognoza w 2020r.
USA 8 min 60 min

Chiny 500 tys. (2010r.) 350 mln (2030r.)
Indie - 130 min
Brazylia - 63 min
Pid. Korea 750 tys. 24 min
UE 45 min 240 min

Polska 60 tys. 3,29 min (2018)

* Aldesa Polska.
** Politechnika Poznanska.
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Z analizy wynikdéw przedstawionych w tabeli 1 wida¢ bardzo dynamiczny
wzrost ilosci zamontowanych licznikow. W krajach UE przewidywany na
najblizsze lata wzrost instalacji inteligentnych licznikow wskazuje na to, ze OSD
powinno bardzo uwaznie analizowa¢ plan do mozliwosci zakupu odpowiedniej
ilosci licznikow. Jest prawdopodobne, ze popyt przewyzszy podaz, co moze
prowadzi¢ do koniecznosci skorzystania z licznikdw o gorszych parametrach.

Wprowadzenie systemu inteligentnych sieci jest podyktowane takze
wdrozeniem dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady: z 2009/72/WE
dotyczacej wspolnych zasad rynku wewngtrznego energii elektrycznej, z
2009/28/WE dotyczacej promowania 1 stosowania energii ze zrdodel
odnawialnych oraz 2012/27/WE w sprawie efektywnos$ci energetyczne;j.

2. INFRASTRUKTURA AMI

Niezaleznie od wyboru technologii, architekture systemu komunikacji w Smart
Grid dzieli si¢ na ogoét na trzy poziomy lub warstwy np. dolna, $srodkowa i gorma
warstwa. Warstwa to zespot urzadzen teleinformatycznych, umozliwiajacych
zbieranie 1 przesylanie, kompilowanie i opracowanie danych oraz przystosowanych
do dwustronnej komunikacji [2 — 5]. Kanaly komunikacyjne zapewniajg
dwukierunkowy dostep pomiedzy warstwami. Na rys. 1 przedstawiono architekturg
systemu AML
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Rys. 1. Architektura systemu AMI [opr. wilasne]
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Duze znaczenie, jako medium komunikacyjne, majg sieci rozdzielcze niskiego
i $redniego napigcia, PLC (ang. Power Line Carrier lub czeSciej Power Line
Communication).

3. PRZYSTOSOWANIE INFRASTRUKTURY AMI DO
MONITOWANIA NIELEGALNEGO POBORU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Wprowadzenie technologii AMI prowadzacych do osiggnig¢cia poziomu Smart
Grid prowadzi si¢ w UE, w tym w Polsce, metodg step by step [4 — 5]. W Polsce
Grupa ENERGA jest liderem w wprowadzaniu najnowszych technologii i rozwigzan
z zakresu AMI. W pierwszym kwartale 2013 roku rozpocznie si¢ instalacja 310 tys.
inteligentnych licznikow w technologii PRIME. W pierwszym etapie zainstalowano
nieco ponad 100 tys. inteligentnych licznikow. Grupa ENERGA do konca 2020
zamierza przeznaczy¢ na rozw6j Smart Grid okoto 1,4 mld PLN.

W technologii PRIME (ang. Power line Inteligent Metering Evolution)
wykorzystuje si¢ przesyt waskopasmowy. Komunikacja jest zorientowana w
trybie master/slave. Obecnie w warstwie fizycznej stosuje si¢ modulacje OFDM.
Predko$¢ transmisji danych jest uzalezniona od typu modulacji i sposobu
kodowania. Identyfikacja obiektu jest realizowana przy uzyciu kodu OBIS, przy
modelu informatycznym COSEM. Zaleta modelu danych COSEM jest fakt, ze
jest on w pelni niezalezny do protokotu warstwy aplikacyjne;.

W technologii PRIME modut komunikacyjny ma integrowac takze sieci HAN
(ang. Home Area Network). Komunikacja pomigdzy modutem komunikacji, a
koncentratorem powinna odbywac si¢ z wykorzystaniem licznika i technologii PLC,
(PLCL V). Pasmo czestotliwosci stosowane w PRIME jest zgodne z EV 50065 —
1/2001+A1/2010. Przesylanie danych ma poziom bezpieczenstwa AES-128 (AES —
GCM 128). Tryb pracy hest szyfrowo-uwierzytelniajacy. Dane sg przesylane w
protokole DCSML jako rozszerzony standard SML, definiujacy model
informatyczny COSEM. Jest on zorientowany i pracuje w ukladzie klient-serwer.

Kradziez lub nieuprawniony pobér energii elektrycznej prowadzi si¢
zasadniczo w dwojaki sposob, tj. poprzez ingerencje w uktad pomiarowy licznika
lub dziatania przelicznikowe. Sposéb pierwszy wigze si¢ z demontazem plomby
monterskiej.

Ponizej przedstawiono sposoby najczesciej stosowane w przypadku
inteligentnych licznikow. Na rys. 2 przedstawiono prawidtowy uklad potaczen,
czyli ponad 90% odbiorcow.

Na rys. 3-7 przedstawiono najczgéciej stosowane sposoby nieuprawnionego
poboru energii elektryczne;.
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Rys. 2. Prawidtowy uktad potaczen licznika energii elektryczne;j:
1-1° — zaciski WE uktadu pomiarowego licznika, 2-2° — zaciski WY uktadu pomiarowego licznika
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Rys. 3. Kradziez energii elektrycznej poprzez zmiang¢ podlaczenia WE/WY [opr. wlasne]
1-1° — zaciski WE uktadu pomiarowego licznika, 2-2° — zaciski WY uktadu pomiarowego licznika

Uktad pomiarowy licznika (rys. 3) wykrywa zmiang kierunku pradow, w
poréwnaniu do prawidtowej drogi przeptywu i daje informacje alarmowa.
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Rys. 4. Kradziez energii elektrycznej poprzez bocznikowanie licznika [opr. wlasne]
1-1° — zaciski WE uktadu pomiarowego licznika, 2-2° — zaciski WY uktadu pomiarowego licznika

Uktad pomiarowy licznika (rys. 4) pozwala na wykrycie réznicy pomigdzy
warto$cig I, 1 [,, W wyniku tego porownania, uktad wysyla informacj¢ typu
alarm. Sposob ten, przy ,,prawidlowo” wykonanej instalacji jest trudny do
wykrycia.
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Rys. 5. Kradziez energii elektrycznej poprzez przetaczenie przewodu L i odtgczenie przewodu N
[opr. whasne]
1-1° — zaciski WE uktadu pomiarowego licznika, 2-2° — zaciski WY uktadu pomiarowego licznika

Uktad pomiarowy (rys. 5) analizuje stan pracy tzn. brak przeptywu pradu I, i
nieprawidlowy kierunek I, i przekazuje sygnat alarmowy.
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Rys. 6. Kradziez energii poprzez podtaczenie czgséci odbiornikdw przed licznikiem [opr. wlasne]
1-1° — zaciski WE uktadu pomiarowego licznika, 2-2° — zaciski WY uktadu pomiarowego licznika

W przypadku z rys. 6, wskazania licznika bilansujagcego pozwalaja na
wychwycenie takiego sposobu kradziezy energii elektryczne;j.
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Rys. 7. Kradziez energii poprzez podtaczenie czgséci odbiornikéw przed licznikiem
i nie podtaczenie przewodu N [opr. wlasne]
1-1° — zaciski WE uktadu pomiarowego licznika, 2-2° — zaciski WY uktadu pomiarowego licznika
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Sposob kradziezy, przedstawiony na rys. 7, zostaje wychwycony przez licznik
bilansujacy. Spowoduje to wystanie odpowiedniego alarmu do Centralnego
Systemu Zarzadzani a Danymi. Mozna takze wskaza¢ na inne, rzadziej stosowane
sposoby kradziezy. Do takich sposobow mozna zaliczy¢ calkowite zasilanie
odbiornikow przed licznikiem. Licznik energii wskazuje wtedy I, = I, = 0. Uktad
pomiarowy wysyla sygnat alarmowy. Moze by¢ on interpretowany takze jako
uszkodzenie licznika. Zastosowanie licznika energii uznawany za inteligentny nie
eliminuje jej nielegalnego poboru. Niezalezne, dwukrotne opomiarowanie
kazdego odbiorcy prowadzi w 100% do wykrycia sprawcy zrddla nielegalnego
poboru energii elektrycznej. Z technicznego punktu widzenia i mozliwoSci
struktury AMI jest to mozliwe, jednak ze wzgledow ekonomicznych jest to
nieuzasadnione. Wydaje si¢, ze umieszczenie 100% licznikéw w budynkach na
poziomie parteru, ograniczy nielegalny pobor zwigzany z ingerencjg w licznik.
Nie wiadomo, jak takie dziatanie wptynie na nielegalny przedlicznikowy pobor
energii elektrycznej. Wykrycie zrodla nielegalnego poboru energii nie jest
jednoznaczne z wykryciem sprawcy.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analiz PSE Ministerstwo Gospodarki oszacowato, ze 6 mld PLN
zainwestowanych w budowe systemu AMI, w ciggu 15 lat przyniesie 12,4 mld zysku. Z
tego 4,5 mld przypadnie OSD. Nieco ponad 2,7 mld PLN maja wynie$¢ taczne korzysci
dla odbiorcéw energii. Taka sama kwota zysku przewidywana jest dla sprzedawcow
energii. Pozostale 2,4 mld PLN ma otrzyma¢ PSE Operator. Na efektywnos¢ inwestycji
w rozwoj AMI istotny wplyw bedzie miat m.in. pobdr mocy przez liczniki. W przypadku
licznikéw jednofazowych pobér mocy zawiera si¢ pomiedzy 0,5 a 1,5 W. Pobér mocy
przez koncentratory jest znacznie wyzszy. Wystepuja takze znaczne réznice w poborze
mocy przez koncentratory roznych producentow.

Zastosowanie licznikow inteligentnych, w tym licznikéw bilansujacych,
wplynie na zwickszenie wykrywania zrodet nielegalnego poboru energii
elektrycznej. Ernst Young [1] wskazuje nawet na konieczno$¢ zastosowania
dodatkowej aplikacji ,,business intelligence”. Aplikacja powinna pozwoli¢ na
wytypowanie klientow Iub grup klientéw, ktoérzy moga potencjalnie nielegalnie
pobiera¢ energi¢ elektryczng [1, 5]. Metody komunikacji AMI pozwolg co
prawda na okreslenie miejsca nielegalnego poboru energii elektrycznej, jednak
nie likwiduje to problemu. Konieczne sg zmiany prawne. Obecnie Sad
Najwyzszy stwierdzil, ze definicja nielegalnego poboru energii elektrycznej jest
wypehiona tylko wtedy, gdy taka energia zostala rzeczywisci pobrana. W
praktyce oznacza to konieczno$¢ stwierdzenia nielegalnego poboru podczas
kontroli. Majac w perspektywie pewnos¢ wzrostu cen za energi¢ elektryczna, w
najblizszych latach ryzyko nasilenia si¢ zjawiska nielegalnego poboru wydaje si¢
bardzo prawdopodobne. Dlatego przynajmniej przez kilka lat nie nalezy
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rezygnowaé catkowicie z wizyt pracownikow energetyki u odbiorcow. Taka
rezygnacja moglaby doprowadzi¢ do odmiennych skutkow od zamierzonych, tzn.
do zwigkszenia nielegalnego poboru catkowicie lub czesciowo przelicznikowych.
Wprowadzenie AMI nie powinno w sposob znaczacy wplynag¢ na nielegalny
pobor energii elektryczne;.
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INTRASTRUCTURE OF INTELLIGENT MEASUREMENTS
AS ELEMENT SMART GRID

In this paper are presented present state of intelligent measurements systems as part of
Smart Grid. Are analized adventages and disadventages remotely separation electric
energy. Are described pilotages programes and wide conducted projects AMI. Are
indicated adventages AMI for operator distribution system.



