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I.  Streszczenie

Systemy inteligentnego opomiarowania, AMI (Advanced Metering Infrastructure), to zaawansowane technicznie rozwiàzania,
obecnie wdra˝ane wy∏àcznie przez najbardziej innowacyjnych Operatorów Sieci Dystrybucyjnej. W Europie tylko kilku
najwi´kszych dystrybutorów energii zdecydowa∏o si´ na kompleksowe wdro˝enie rozwiàzania tego typu (m.in. Enel we
W∏oszech, Iberdrola w Hiszpanii, Vattenfall w Szwecji). Ocena Komisji Europejskiej z czerwca 2014 roku wskazuje, ˝e
poczyniono post´py na drodze do instalacji nowych liczników energii elektrycznej. Po uzyskaniu pozytywnych wyników analizy
kosztów i korzyÊci dla energii elektrycznej w prawie dwóch trzecich krajów UE (Austria, Dania, Estonia, Finlandia, Francja,
Grecja, Hiszpania, Irlandia, Luksemburg, Malta, Holandia, Polska, Rumunia, Szwecja, W∏ochy i Zjednoczone Królestwo)
paƒstwa cz∏onkowskie sà teraz zobowiàzane rozpowszechniç inteligentny pomiar.

Energa-Operator SA przystàpi∏a do przygotowania wdro˝enia inteligentnego opomiarowania w 2010 roku. Decyzja o rozpocz´ciu
wielkoskalowego wdro˝enia zosta∏a poprzedzona szeregiem wdro˝eƒ pilota˝owych oraz analiz technicznych i ekonomicznych, które
w jednoznaczny sposób potwierdzi∏y, ˝e realizacja przedsi´wzi´cia jest technicznie mo˝liwa oraz ekonomicznie uzasadniona. 
W trakcie przygotowania wdro˝enia, zosta∏y przyj´te za∏o˝enia, które niezmiennie obowiàzujà do dziÊ:

• Wdro˝enie systemu inteligentnego opomiarowania musi przynieÊç wymierne korzyÊci dla odbiorców energii 
elektrycznej oraz Energa-Operator SA. Beneficjentami korzyÊci z realizacji projektu muszà byç wszystkie podmioty 
korzystajàce z energii elektrycznej, a nie tylko OSD jako dystrybutor energii.

• Przy wdro˝eniu systemu inteligentnego opomiarowania w maksymalnym stopniu muszà byç wykorzystane zasoby
kadrowe spó∏ki. Post´powanie takie jest istotne ze wzgl´du na optymalizacj´ kosztów wdro˝enia oraz pozyskanie 
przez kadr´ Energa-Operator SA nowych kompetencji, które b´dà niezb´dne do realizacji zadaƒ zwiàzanych 
z utrzymaniem i przysz∏ym rozwojem system AMI.

• System inteligentnego opomiarowania musi byç przygotowany do wspó∏pracy z rozwiàzaniami Smart Grid. Celem
wdro˝enia systemu nie sà tylko proste funkcje zwiàzane ze sposobem pozyskiwania odczytów z liczników energii 
elektrycznej, ale przede wszystkim nowe, du˝o bardziej innowacyjne funkcjonalnoÊci takie jak np. monitorowanie 
i zarzàdzenie pracà sieci oraz stymulowanie zachowania odbiorców w zakresie sposobu pobierania przez nich energii 
elektrycznej (co mo˝e zostaç wykorzystane na potrzeby optymalizacji pracy sieci energetycznej).

• Zasady kontraktowania dostaw muszà umo˝liwiaç elastycznà zmian´ dostawców. Celem wymagania jest zapewnienie, ˝e
zakupione elementy systemu b´dà bazowa∏y na rozwiàzaniach otwartych, które mogà byç dostarczane lub modyfikowane
przez wielu producentów. Takie post´powanie korzystnie przek∏ada si´ na koszty wdro˝enia i utrzymania systemu AMI.

• Wdra˝ane rozwiàzanie musi spe∏niaç wymagania funkcjonalne zdefiniowane w opublikowanych stanowiskach Prezesa URE, 
dotyczàcych inteligentnego opomiarowania. Niemniej w przypadku wdro˝enia Etapu I AMI w Energa-Operator SA, nale˝y 
pami´taç o fakcie, ˝e pierwsze stanowisko Prezesa URE dotyczàce AMI, zosta∏o opublikowane po zakoƒczeniu prac 
instalacyjnych AMI w ramach Etapu I – nie zmienia to faktu, ˝e wdro˝ony system AMI spe∏nia zdecydowanà wi´kszoÊç 
wymagaƒ, a brakujàce funkcjonalnoÊci sà mo˝liwe do implementacji poprzez modyfikacj´ oprogramowania elementów systemu.

Bardzo wa˝nà decyzjà dotyczàcà sposobu wdro˝enia systemu AMI w Energa-Operator SA, by∏o wskazanie, ˝e Energa-
Operator SA b´dzie koordynatorem i integratorem ca∏oÊci rozwiàzania. Z jednej strony skutkuje to koniecznoÊcià wzi´cia
odpowiedzialnoÊci za ca∏oÊç realizowanych prac oraz du˝o wi´kszym obcià˝eniem zadaniami pracowników spó∏ki, z drugiej
strony post´powanie takie pozwala na obni˝enie kosztów wdro˝enia oraz zdobycie unikalnych kompetencji, które 
w przysz∏oÊci pozwolà na bardziej efektywne wykorzystanie systemu.

Wnioski zawarte w niniejszym dokumencie stanowià podsumowanie prac zrealizowanych w ramach Etapu I wdro˝enia AMI 
w Energa-Operator SA. Pozwalajà one na jednoznaczne stwierdzenie, ˝e poczynione w studium wykonalnoÊci w 2010 roku
za∏o˝enia dotyczàce technicznej oraz ekonomicznej strony projektu pozostajà aktualne. Zdefiniowana architektura rozwiàzania
umo˝liwia stosowanie urzàdzeƒ ró˝nych producentów, co zwi´ksza konkurencyjnoÊç, powodujàc jednoczeÊnie wysokà jakoÊç
rozwiàzania przy zachowaniu korzystnej ceny za punkt pomiarowy, okreÊlonej na kwot´ 386,30 z∏, a obecnie zaktualizowanej na
podstawie wniosków i doÊwiadczeƒ do poziomu 391,0 z∏.

Na podstawie porównania danych pomiarowych pochodzàcych z 2012 roku, oraz danych pomiarowych z roku 2013, kiedy
to w Kaliszu by∏ ju˝ produkcyjnie eksploatowany system AMI, mo˝na zaobserwowaç nast´pujàce wnioski:

• Na terenie miasta Kalisz, gdzie przeprowadzono wdro˝enie systemu AMI, o 15 procent obni˝y∏a si´ ró˝nica bilansowa. 
W pozosta∏ej cz´Êci Oddzia∏u Kalisz, gdzie AMI jeszcze nie zainstalowano, ró˝nica bilansowa obni˝y∏a si´ o 4 procent. Du˝a 
ró˝nica pomi´dzy miastem Kalisz i pozosta∏à cz´Êcià Oddzia∏u Kalisz, pozwala na stwierdzenie, ˝e jest to wynik wdro˝enia AMI.
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• W Kaliszu o 31 procent zmniejszy∏a si´ iloÊç klientów zalegajàcych z p∏atnoÊciami za us∏ugi dystrybucyjne. W pozosta∏ej
cz´Êci Oddzia∏u Kalisz nastàpi∏ wzrost iloÊci klientów zalegajàcych z p∏atnoÊciami o 56 procent.

• Wdro˝enie AMI pozwoli∏o na zmniejszenie poziomu wzrostu zg∏oszeƒ reklamacyjnych dotyczàcych odczytów i procesu
fakturowania. W Kaliszu wzrost liczby zg∏oszeƒ wyniós∏ 4 procent, podczas gdy dla pozosta∏ej cz´Êci Oddzia∏u Kalisz,
nie obj´tej wdro˝eniem AMI wzrost wyniós∏ 46 procent.

• Wzros∏a skutecznoÊç realizacji wy∏àczeƒ windykacyjnych. Dla obszaru obj´tego AMI wynosi ona obecnie 100 procent, 
podczas gdy dla obszarów, gdzie wy∏àczenia sà realizowane przez inkasentów skutecznoÊç to 72 procent.

• System AMI pozwala na realizacj´, z wysokà skutecznoÊcià, odczytów na potrzeby fakturowania. Obecnie dla miasta 
Kalisz skutecznoÊç ta kszta∏tuje si´ na poziomie 99,9 procent, podczas gdy w przypadku realizacji odczytów przez
inkasentów wynosi ona 95 procent.

• Nale˝y te˝ dodaç, ˝e odbiorcy energii elektrycznej w Kaliszu bardziej ograniczyli swoje zu˝ycie energii elektrycznej 
w porównaniu do cz´Êci Oddzia∏u Kalisz nie obj´tej AMI. Ró˝nica te jest jednak niewielka i wynosi oko∏o 1,3 procent 
na korzyÊç odbiorców z AMI (co jest zgodne z mi´dzynarodowymi benchmarkami dotyczàcymi tego zagadnienia, które
wskazujà, ˝e samo wdro˝enie AMI, bez wdro˝enia dodatkowych mechanizmów stymulujàcych odbiorców, pozwoli na 
redukcj´ zu˝ycia energii do 2 procent).

Zainstalowana w ramach Etapu I wdro˝enia AMI infrastruktura pomiarowa jest eksploatowana produkcyjnie. Na jej bazie
odbiorcom sà udost´pniane nowe produkty, takie jak np.:

• Portal internetowy dost´pny w wersji strony WWW lub aplikacji na smartfony i tablety, pozwalajàcy odbiorcy monitorowaç 
w∏asne zu˝ycie energii elektrycznej,

• Us∏uga rozliczeƒ rzeczywistych, pozwalajàca odbiorcy na otrzymywanie faktur w postaci elektronicznej, w wybrany przez 
odbiorc´ dzieƒ miesiàca. Nale˝y tutaj dodaç, ˝e wsz´dzie gdzie zosta∏a uruchomiona infrastruktura AMI, fakturowanie
odbiorcy jest realizowane na podstawie rzeczywistych odczytów liczników AMI, realizowanych w sposób w pe∏ni zautomaty-
zowany. Od lutego 2013 do maja 2014 do systemów bilingowych przekazano ponad 870 tysi´cy odczytów, co przek∏ada si´ 
na kwot´ unikni´tych kosztów obs∏ugi inkasenckiej w wysokoÊci ponad 2,3 mln z∏.

• Us∏uga sprzeda˝y energii elektrycznej w modelu przedp∏aconym. Z us∏ugi mo˝e skorzystaç ka˝dy odbiorca posiadajàcy 
zainstalowany licznik AMI oraz zainteresowany takà formà zakupu energii elektrycznej.

Nale˝y te˝ dodaç, ˝e po zainstalowaniu AMI w Kaliszu przeprowadzono tam badania opinii klientów dotyczàcych systemów
inteligentnego opomiarowania:

• 68,04 procent z nich stwierdzi∏o, ˝e jest zadowolonych z ni˝szej op∏aty abonamentowej na rachunku za odczyt licznika,
• 62,22 procent, ˝e dla nich jest wa˝ne, ˝e nie ma ju˝ potrzeby wizyt inkasentów, i ˝e nie muszà si´ tym zajmowaç,
• 39,13 procent, stwierdza, ˝e jest dla nich wa˝ne, ˝e rachunki wystawiane sà w oparciu o rzeczywiste zu˝ycie energii 

a nie prognozy.

W ramach analizy rzeczywistych danych pomiarowych potwierdzono równie˝, ˝e krzywa obcià˝enia Krajowego Systemu
Energetycznego w du˝ej mierze zale˝y od sposobu zu˝ycia energii elektrycznej przez odbiorców komunalnych oraz ma∏ych
firm. Oznacza to, ˝e w przysz∏oÊci, w odpowiedni sposób kszta∏tujàc taryfy dla odbiorców komunalnych b´dzie mo˝na
wp∏ywaç na krzywà obcià˝enia ca∏ego Krajowego Systemu Energetycznego.

W oparciu o zainstalowanà infrastruktur´ AMI, do sieci energii elektroenergetycznej zostali pod∏àczeniu pierwsi prosumenci.
W takich przypadkach zainstalowane liczniki AMI pozwalajà na pomiar i rejestracj´ pe∏nego profilu energii w dwóch kierunkach:
pobór energii z sieci oraz oddanie energii do sieci.

Zastosowany w liczniku AMI port USB, pozwoli∏ na zautomatyzowanie odczytów danych pomiarowych z liczników innych
mediów. W ramach niewielkiego wdro˝enia pilota˝owego potwierdziliÊmy mo˝liwoÊç odczytu liczników gazu oraz wody. Port
USB pozwoli∏ równie˝ na przy∏àczenie do licznika modemu telekomunikacyjnego. Rozwiàzanie takie mo˝e byç stosowane
wsz´dzie tam, gdzie nie b´dzie mo˝liwe skorzystanie z podstawowego kana∏u komunikacji, opartego o PLC. Stosujàc to
rozwiàzanie jesteÊmy w stanie zapewniç komunikacj´ z licznikiem AMI praktycznie w dowolnym miejscu w kraju.

Podsumowujàc ca∏oÊciowo wnioski ze wszystkich przeprowadzonych prac, stwierdzamy, ˝e dost´pne technologie pozwalajà
na efektywne wdro˝enie AMI w Polsce. W ramach Etapu I uda∏o si´ praktycznie potwierdziç, ˝e zak∏adane korzyÊci, zarówno
dla OSD jak i dla odbiorców sà osiàgane. 
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Majàc na uwadze powy˝sze, w Energa-Operator SA kontynuuje dalsze wdro˝enie systemu inteligentnego opomiarowania. Na
ukoƒczeniu jest drugi etap projektu zak∏adajàcy instalacj´ ponad 350 tys. liczników. Zakontraktowano tak˝e dostawy urzàdzeƒ
do III etapu projektu. W jego ramach zostanie zainstalowanych 450 tys. urzàdzeƒ, a sam rozpocznie si´ w IV kwartale 2014 roku. 

Spó∏ka planuje do koƒca 2020 roku objàç systemem AMI wszystkich odbiorców energii elektrycznej dzia∏ajàcych na jej terenie.

II.  Przygotowanie oraz opis inwestycji

Prace zwiàzane z przygotowaniem do realizacji inwestycji inteligentnego opomiarowania rozpocz´∏y si´ w Energa-Operator SA
w lutym 2010 roku. W tym czasie przedsi´wzi´cie tego typu by∏o uwa˝ane za nowatorskie i innowacyjne. W Europie wdro˝enia
inteligentnego opomiarowania realizowane by∏y wy∏àcznie przez kilka koncernów energetycznych, w Polsce nie by∏o ˝adnych
doÊwiadczeƒ dotyczàcych tego obszaru. Dodatkowo, dominujàcym w sektorze elektroenergetycznym poglàdem by∏o to, ˝e
inwestycja w inteligentne opomiarowanie, w szczególnoÊci ze wzgl´du na bardzo du˝e nak∏ady, które nale˝y ponieÊç, b´dzie 
ekonomicznie nieuzasadniona. Aby z pe∏nà ÊwiadomoÊcià mo˝na by∏o rekomendowaç do realizacji inwestycj´ inteligentnego
opomiarowania, niezb´dne by∏o przeprowadzanie rzetelnej analizy techniczno ekonomicznej wdro˝enia. W Energa-Operator SA
taka analiza zosta∏a przeprowadzona przy nast´pujàcych, najwa˝niejszych za∏o˝eniach:

Ê Wdro˝enie projektu musi przynieÊç wymierne korzyÊci dla odbiorców energii elektrycznej oraz dla spó∏ki;
Ê Przy wdro˝eniu technologii AMI w maksymalnym stopniu  zostanà wykorzystane zasoby kadrowe spó∏ki;
Ê Wdra˝any system inteligentnego opomiarowania ma byç przygotowany do wspó∏pracy z rozwiàzaniami Smart Grid;
Ê Kontraktowanie dostaw ma umo˝liwiaç elastycznà zmian´ dostawców i ograniczenie zobowiàzaƒ po stronie spó∏ki;
Ê Przygotowanie wdro˝enia b´dzie realizowane przy pe∏nej wspó∏pracy z Urz´dem Regulacji Energetyki;
Ê Wdro˝enie inteligentnego opomiarowania zostanie zrealizowane na terenie ca∏ej spó∏ki.
Ê W ramach inwestycji zostanà zamontowane liczniki energii elektrycznej nowego typu dla:

• ponad 2,5 mln odbiorców komunalnych (taryfy G);
• ponad 390 tys. odbiorców biznesowych (taryfy C1);
• ponad 55 tys. stacji transformatorowych Sn/nN.

Ê Pe∏ne wdro˝enie zostanie zrealizowane w 8 lat i przy za∏o˝eniu przyrostu liczby odbiorców energii, docelowo obejmie 
swoim zakresem ponad 3 miliony klientów spó∏ki;

Ê W spó∏ce zostanie wdro˝ony system informatyczny, który b´dzie stanowi∏ centralne êród∏o danych pomiarowych, 
obs∏ugujàcych dane pomiarowe pochodzàce od wszystkich typów odbiorców energii elektrycznej (taryfy A, B, C2, C1, G).

W wyniku pozytywnych wniosków wynikajàcych z przeprowadzonego studium wykonalnoÊci, zosta∏a podj´ta decyzja o realizacji
Etapu I wdro˝enia AMI, którego zakres objà∏ trzy lokalizacje geograficzne:

• Pó∏wysep Helski: oko∏o 30 tys. odbiorców 
– jako baza dla projektu Smart Grid, pozwalajàca 
na praktyczne weryfikowanie rozwiàzaƒ sieci 
inteligentnych.

• Kalisz: oko∏o 50 tys. odbiorców – jako obszar 
o zwartej miejskiej zabudowie.

• Drawsko Pomorskie wraz z okolicami: 
oko∏o 25 tys. odbiorców – jako obszar 
o rozproszonej zabudowie typu wiejskiego.
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1. Studium wdro˝enia systemu inteligentnego opomiarowania

Wdro˝enie systemu inteligentnego opomiarowania w Energa-Operator SA zosta∏o poprzedzone szczegó∏owà analizà techniczno-
ekonomicznà dotyczàcà realizacji tego przedsi´wzi´cia. Analiza by∏a realizowana przy wspó∏udziale firmy doradczej AT Kearney,
wybranej do realizacji tej pracy w ramach konkurencyjnego post´powania przetargowego. Ze strony Energa-Operator SA w przy-
gotowanie analizy by∏o zaanga˝owanych ponad 80 osób. W wielu obszarach analizy, przy jej opracowywaniu, wspó∏pracowaliÊmy
z przedstawicielami Urz´du Regulacji Energetyki, Polskich Sieci Elektroenergetycznych Operator SA oraz Energa Obrót SA.

Analiza techniczno-ekonomiczna zosta∏a przeprowadzona zgodnie z poni˝szym schematem:

W ramach poszczególnych kroków analizy, powsta∏y nast´pujàce produkty:

• Przeglàd doÊwiadczeƒ w zakresie wdra˝ania systemów AMI oraz otoczenia prawnego – zawierajàcy analiz´ wybranych, 
dotychczas zrealizowanych projektów inteligentnego opomiarowania, realizowanych w Polsce oraz za granicà. W ramach 
opracowania zosta∏a przeprowadzona analiza istotnych zagadnieƒ prawnych mogàcych mieç wp∏yw na realizacj´ projektu 
w Energa-Operator SA, uwzgl´dniono równie˝ ewentualnoÊç powo∏ania w Polsce Operatora Informacji Pomiarowej.

• Analiza dost´pnych rozwiàzaƒ technologicznych w zakresie AMI i przewidywanych kierunków ich rozwoju – w opracowaniu 
przeanalizowano pod kàtem przydatnoÊci w Energa-Operator SA, mo˝liwe do zastosowania rozwiàzania techniczne. 
Przeprowadzono analiz´ rynku dostawców oraz dokonano ich oceny. W opracowaniu uwzgl´dniono równie˝ analiz´ 
obowiàzujàcych, jak i mo˝liwych do wprowadzenia w najbli˝szym czasie standardów technicznych, które mogà mieç wp∏yw 
na preferencje dotyczàce rozwiàzaƒ technicznych.

• Rekomendacje dotyczàce funkcjonalnoÊci oraz rozwiàzaƒ technicznych systemu AMI dla EOP – Wsad merytoryczny do SIWZ 
– w trakcie prac nad tym dokumentem skupiono si´ na opracowaniu zakresu wymagaƒ funkcjonalnych systemu planowanego 
do wdro˝enia. Po przeanalizowaniu funkcjonalnoÊci dost´pnych na rynku rozwiàzaƒ wielu ró˝nych producentów, do realizacji
zosta∏y zakwalifikowane wy∏àcznie te, które zosta∏y uznane jako potrzebne Energa-Operator SA do zwi´kszenia efektywnoÊci 
biznesowej. W trakcie prac zdefiniowano szereg nowych wymagaƒ, niedost´pnych w przeanalizowanych rozwiàzaniach. Przy 
definiowaniu wymagaƒ du˝y nacisk po∏o˝ono na fakt, ˝e inteligentne opomiarowanie to wy∏àcznie pierwszy krok w budowie 
sieci inteligentnych (Smart Grid).

• Rekomendacje dotyczàce modelu wdro˝enia i eksploatacji systemu AMI – celem tego elementu analizy by∏o opracowanie 
szczegó∏owych rekomendacji dotyczàcych mi´dzy innymi tempa instalacji inteligentnego opomiarowania, zakresu i sposobu 
podzia∏u dostaw infrastruktury i us∏ug, sposobu kontraktowania oraz modelu zarzàdzania przedsi´wzi´ciem.

• Analiza kosztów budowy i eksploatacji systemu AMI – analiza zawiera szacowanie kosztów oraz korzyÊci mo˝liwych do 
osiàgni´cia dzi´ki wdro˝eniu inteligentnego opomiarowania. W ramach analizy powsta∏ szczegó∏owy model finansowy 
wdro˝enia. Analiza kosztów i korzyÊci zosta∏a opracowana w perspektywie lat 2010–2030.

• Czynniki ryzyka i dzia∏ania nastawione na ich minimalizacj´ – w opracowaniu zestawiono szereg ryzyk dotyczàcych realizacji 
projektu wdro˝enia inteligentnego opomiarowania. W szczególnoÊci uwzgl´dniono ryzyka dotyczàce:
w obszaru finansowego projektu,
w regulacji oraz zmian prawa,
w strony technicznej projektu,
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w aspektów zarzàdzania projektem,
w logistyki przedsi´wzi´cia,
w aspektów spo∏ecznych.

W dokumencie opisano równie˝ dzia∏ania majàce na celu minimalizacj´ niekorzystnych skutków zmaterializowania si´
wymienionych ryzyk.

• Rekomendacje dotyczàce wdro˝enia projektu AMI – w opracowaniu, na bazie wymienionych powy˝ej dokumentów, 
opisano rekomendowany plan wdro˝enia inteligentnego opomiarowania w Energa-Operator SA. W dokumencie 
zawarto propozycje dotyczàce harmonogramu projektu oraz zasobów kadrowych niezb´dnych do jego realizacji. Na 
podstawie rekomendacji zawartych w tym dokumencie Zarzàd Energa-Operator SA podjà∏ decyzj´ o uruchomieniu projektu.

Kluczowymi kwestiami przy planowaniu inwestycji inteligentnego opomiarowania by∏o rozstrzygni´cie tego, w jaki sposób
nale˝y kontraktowaç oraz wdra˝aç planowane rozwiàzanie. System inteligentnego rozwiàzania sk∏ada si´ z wielu elementów:

• liczników energii elektrycznej (komunalnych oraz bilansujàcych),
• koncentratorów danych pomiarowych,
• ∏àczy telekomunikacyjnych,
• centralnego systemu informatycznego,
• szeregu elementów pomocniczych, takich jak szafy techniczne na infrastruktur´ AMI, przek∏adniki.

W wyniku analizy rynku, w tym dost´pnych rozwiàzaƒ, zosta∏a odrzucona koncepcja zakupu rozwiàzania w modelu „pod
klucz“. Ze wzgl´du na technicznà z∏o˝onoÊç systemu inteligentnego opomiarowania i wynikajàcà z tego du˝à iloÊç miejsc
styku ró˝nych technologii, doszliÊmy do wniosku, ˝e koncepcja zakupu gotowego rozwiàzania niesie za sobà zbyt du˝e 
ryzyka zwiàzane z uzale˝nieniem si´ od producenta / integratora rozwiàzania, który móg∏by byç dostawcà kompleksowego
rozwiàzania. G∏ówne ryzyka, które uznaliÊmy za nieakceptowalne to:

• mo˝liwoÊç zastosowania zamkni´tych protoko∏ów komunikacyjnych;
• brak mo˝liwoÊci pozyskania pe∏nej dokumentacji technicznej interfejsów;
• brak mo˝liwoÊci pozyskania kodów êród∏owych dla systemu IT;
• mo˝liwoÊç wprowadzenia produktów o mocno ograniczonej liczbie producentów.

Dà˝àc do minimalizacji opisanych powy˝ej ryzyk oraz majàc na uwadze maksymalizacj´ wykorzystania zasobów w∏asnych
oraz ograniczenie kosztów inwestycji, zosta∏a podj´ta decyzja, ˝e Energa-Operator SA b´dzie integratorem rozwiàzania. 

a. Szacowane nak∏ady finansowe na wdro˝enie systemu

W ramach studium wykonalnoÊci projektu zosta∏y oszacowane nak∏ady niezb´dne do poniesienia w zwiàzku z realizacjà projektu. 

Wydatki w przeliczeniu na pojedynczy punkt pomiarowy okreÊlono w nast´pujàcy sposób:

• warstwa liczników komunalnych: 207,20 z∏,
• dostosowanie stacji SN/nN do wspó∏pracy z AMI: 52,60 z∏,
• informatyczny system aplikacyjny AMI: 19,80 z∏,
• warstwa urzàdzeƒ poÊredniczàcych: 28,90 z∏,
• warstwa komunikacji: 26,00 z∏,
• wydatki projektowe: 36,40 z∏,
• warstwa liczników bilansujàcych: 15,50 z∏.

Finalny koszt punktu pomiarowego zosta∏ okreÊlony kwotà 386,30 z∏.

Wykres na kolejnej stronie pokazuje sk∏adowe prognozy nak∏adów inwestycyjnych:
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Wykres 1. Skumulowane wydatki w poszczególnych warstwach systemu w latach 2010–2017 na punkt pomiarowy (z∏)

2. Architektura rozwiàzania

Architektura wdro˝onego w Energa-Operator SA rozwiàzania AMI jest podzielna na niezale˝ne warstwy, wspó∏pracujàce ze
sobà za poÊrednictwem zestandaryzowanych, powszechnie stosowanych oraz otwartych protoko∏ów komunikacji. PodejÊcie
takie wynika z koniecznoÊci zapewnienia elastycznoÊci w rozwoju systemu, mo˝liwoÊci zapewnienia wymiennoÊci
stosowanych technologii oraz optymalizacji kosztów przedsi´wzi´cia. 

Rysunek 1. Architektura systemu AMI w Energa-Operator SA
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W przyj´tym rozwiàzaniu zosta∏y wyodr´bnione 4 logiczne strefy, gdzie w ka˝dej z nich sà realizowane specyficzne funkcjonalnoÊci
systemu. Komunikacja pomi´dzy poszczególnymi strefami jest realizowana z wykorzystaniem protoko∏ów komunikacyjnych,
powszechnie stosowanych we wspó∏czesnych rozwiàzaniach teleinformatycznych. W przyj´tym modelu, dwukierunkowa 
komunikacja pomi´dzy licznikami energii elektrycznej i centralnym systemem informatycznym odbywa si´ za poÊrednictwem 
koncentratora danych pomiarowych, ∏àczy telekomunikacyjnych zakontraktowanych od operatorów sieci komórkowych oraz sieci
korporacyjnej Energa-Operator SA. Z architektury systemu celowo zosta∏y wyeliminowane, promowane przez niektórych 
producentów liczników energii rozwiàzania okreÊlane jako HES (Head End System), poÊredniczàce w komunikacji pomi´dzy 
koncentratorami danych grupujàcymi dane z liczników wybranych producentów, a centralnym systemem aplikacyjnym. Decyzja o nie
stosowaniu rozwiàzaƒ typu HES wynika z tego, ˝e uwa˝amy, ˝e w nowoczesnych, otwartych rozwiàzaniach teleinformatycznych,
jest to element zb´dny gdy˝ nie wnosi dodanej wartoÊci biznesowej, stanowiàcy dodatkowe ogniwo w ∏aƒcuchu komunikacji, 
mogàcy ulec uszkodzeniu oraz powodujàcy niepotrzebne koszty ze wzgl´du na koniecznoÊç jego utrzymania. Istotnym elementem
przemawiajàcym na niekorzyÊç HES jest równie˝ fakt, ˝e ewentualny rozwój funkcjonalnoÊci infrastruktury pomiarowej inteligentnego
opomiarowania mo˝e pociàgaç za sobà koniecznoÊç modyfikacji HES, co z kolei b´dzie powodowaç dodatkowe koszty.

Opis poszczególnych stref systemu:

Strefa A – centralny system informatyczny AMI, stanowiàcy docelowo jedno, centralne
êród∏o danych pomiarowych w ca∏ej spó∏ce. Rozwiàzanie zosta∏o zaprojektowane w taki
sposób, aby w ∏atwy sposób mo˝na by∏o je skalowaç i rozbudowywaç. Obecna konfiguracja
systemu umo˝liwia obs∏ug´ danych pomiarowych pochodzàcych z 800 000 punktów 
pomiarowych, niemniej po rozbudowie infrastruktury sprz´towej system b´dzie móg∏
obs∏ugiwaç ponad 3 miliony punktów pomiarowych, czyli wszystkich odbiorców energii
elektrycznej Energa-Operator SA. System obs∏uguje dane pomiarowe z liczników komunalnych
odczytywanych manualnie, liczników komunalnych odczytywanych w sposób automatyczny,
liczników przemys∏owych oraz liczników bilansujàcych. èród∏em danych pomiarowych dla
centralnego systemu informatycznego AMI mogà byç równie˝ inne systemy informatyczne.
W systemie sà zaimplementowane efektywne mechanizmy ochrony danych pomiarowych:
ju˝ na etapie projektowania systemu uwzgl´dniono, ˝e dane pomiarowe od odbiorców
b´d´ chronione w taki sposób, jakby to by∏y dane osobowe, bez wzgl´du na to czy dane
pomiarowe b´dà spe∏niaç jednoczeÊnie wymagania prawne do ich zakwalifikowania jako
dane osobowe. Zastosowana infrastruktura sprz´towa (serwery, macierze dyskowe) zapewnia,
˝e system jest wysoce odporny na uszkodzenia i awarie. W systemie mo˝e pracowaç 

jednoczeÊnie ponad 300 u˝ytkowników. Rozwiàzanie jest zintegrowane z systemami bilingowymi, systemem ewidencji majàtku
sieciowego, systemami rynku energii. System w prosty sposób mo˝na b´dzie zintegrowaç z planowanym ogólnopolskim systemem
Operatora Informacji Pomiarowej oraz z komunikatami wdra˝anego przez OSD standardu ebIX. Po∏àczenie centralnego systemu
informatycznego AMI z otoczeniem jest zrealizowane za poÊrednictwem infrastruktury sieci korporacyjnej Energa-Operator SA, 
z wykorzystaniem standardowych protoko∏ów sieciowych z rodziny TCP/IP. Energa-Operator SA posiada pe∏ne kody êród∏owe 
systemu oraz prawa do ich modyfikacji. Dzi´ki temu docelowo mo˝liwy jest rozwój systemu z zachowaniem trybu konkurencyjnego,
co winno korzystnie prze∏o˝yç si´ na koszty rozwoju i eksploatacji rozwiàzania.

Strefa B – infrastruktura telekomunikacyjna, zapewniajàca po∏àczenie pomi´dzy 
centralnym systemem informatycznym AMI oraz koncentratorami danych 
pomiarowych, które sà instalowane na stacjach transformatorowych Êredniego
napi´cia Sn/nN. Dla potrzeb Etapu I wykorzystywane sà ∏àcza telekomunikacyjne,
zakontraktowane w publicznym otwartym post´powaniu przetargowym, 
od firmy Polkomtel. Ka˝de z ∏àczy telekomunikacyjnych gwarantuje przep∏ywnoÊç
na poziomie nie mniejszym ni˝ 64 kbit / sekund´. Do zapewnienia komunikacji
wykorzystywane sà modemy telekomunikacyjne wykorzystujàce techniki 3GPP
oraz CDMA (w standardach CDMA, WCDMA 900 / 2100, EDGE, GPRS).
Prze∏àczenie pomi´dzy technikami komunikacji odbywa si´ w sposób 
automatyczny, nie powodujàc przerwy w komunikacji z centralnym systemem
informatycznym AMI, z zachowaniem przydzielonego adresu IP. Celem
zapewnienia mo˝liwoÊci prze∏àczania pomi´dzy technikami komunikacji jest
uzyskanie jak najlepszej jakoÊci i stabilnoÊci po∏àczenia, w zale˝noÊci od lokalizacji
modemów oraz warunków propagacji sygna∏u radiowego w danym miejscu 
w danym czasie. Wszystkie modemy telekomunikacyjne sà zdalnie nadzorowane 
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oraz jest zapewniona mo˝liwoÊç zdalnej aktualizacji ich oprogramowania. ¸àcza telekomunikacyjne pracujà w wydzielonej 
na potrzeby Energa-Operator SA podsieci oraz sà szyfrowane. Styk pomi´dzy siecià radiowà firmy Polkomtel a siecià 
korporacyjnà Energa-Operator SA jest realizowany za pomocà wydzielonego wy∏àcznie do tego celu APN (Access Point
Name). Do sieci transmisji danych pomiarowych nie ma mo˝liwoÊci dost´pu z sieci publicznej. Dost´p do urzàdzeƒ teleko-
munikacyjnych jest zabezpieczony przed nieautoryzowanym dost´pem. Komunikacja z koncentratorem danych pomiarowych
jest realizowana za poÊrednictwem standardowego portu Ethernet w wykorzystaniem protoko∏ów z rodziny TCP/IP. W sieci
transmisji danych pomiarowych, ze wzgl´dów bezpieczeƒstwa, komunikacja jest mo˝liwa wy∏àczenie pomi´dzy wskazanymi
urzàdzeniami.

W trakcie prac wdro˝enia Etapu I by∏a równie˝ testowana technika komunikacji PLC SN, pozwalajàca na transfer danych
pomiarowych po liniach Êredniego napi´cia, od koncentratora danych pomiarowych do GPZ (G∏ówny Punkt Zasilajàcy).
Jednak ze wzgl´du na brak mo˝liwoÊci osiàgni´cia wymaganej przep∏ywnoÊci ∏àczy telekomunikacyjnych, zbudowanych 
w oparciu o PLC SN, zrezygnowaliÊmy ze stosowania tej techniki komunikacji (co nie wyklucza w przysz∏oÊci, mo˝liwoÊci
wykorzystania tej techniki np. w oparciu o urzàdzenia innych producentów, ni˝ te, które testowaliÊmy).

Strefa C – infrastruktura pomiarowa, w sk∏ad której wchodzà komunalne liczniki energii
elektrycznej, jedno- i trójfazowe oraz liczniki bilansujàce instalowane wraz z koncentra-
torami danych pomiarowych na ka˝dej stacji Êredniego napi´cia. Pomi´dzy licznikami
energii oraz koncentratorem danych pomiarowych i centralnym systemem informatycznym
AMI jest zapewniona dwukierunkowa komunikacja. Liczniki komunikujà si´ z koncentra-
torem danych pomiarowych z wykorzystaniem techniki PLC LV, tj. transmisji danych po 
liniach niskiego napi´cia 230 V. W Etapie I wykorzystywana jest modulacja S-FSK. Ka˝dy 
z liczników komunalnych realizuje pomiary zu˝ycia energii elektrycznej. Pomiary tego typu
realizowane sà co 15 minut i sà przechowywane w liczniku przez minimum 63 dni.
Dodatkowo liczniki posiadajà mo˝liwoÊç kontroli odchylenia napi´cia zasilajàcego
odbiorc´ od napi´cia znamionowego. Istotnà cechà ka˝dego zainstalowanego licznika
komunalnego jest to, ˝e jest on wyposa˝ony w dwukierunkowy port komunikacyjny USB.
Port ten udost´pnia zasilanie dla pod∏àczanych do niego urzàdzeƒ i mo˝na go wykorzystaç
do pod∏àczenia np. kontrolera Infrastruktury Sieci Domowej (HAN – Home Area Network),
zast´pczego modemu komunikacyjnego GSM, modemu do odczytu i obs∏ugi liczników
innych mediów. Ka˝da z wartoÊci mierzonych przez licznik komunalny, w zale˝noÊci od

konfiguracji licznika, mo˝e zostaç przekazana do portu USB. Wszystkie interfejsy liczników komunalnych sà zabezpieczone przed
dost´pem osób nieuprawnionych. Wymiana oprogramowania liczników, w zakresie nie naruszajàcym MID, jest mo˝liwa zarówno
zdalnie jak i lokalnie. Zainstalowane w licznikach czujniki pozwalajà na wykrycie i zarejestrowanie w systemie takich zdarzeƒ jak
dzia∏anie na licznik silnym polem magnetycznym lub otwarcie obudowy licznika. Z kolei zabudowany w liczniku stycznik pozwala
na zdalne od∏àczanie i za∏àczanie odbiorcy.

Na ka˝dej stacji Êredniego napi´cia montowane sà liczniki bilansujàce. Ich podstawowà rolà jest rejestracja zbiorczego zu˝ycia
energii elektrycznej dla ca∏ej stacji Êredniego napi´cia. W przypadku, gdy zarejestrowane przez nie zu˝ycie energii istotnie odbiega
od sumy iloÊci energii zarejestrowanej przez liczniki komunalne, pod∏àczone do tej samej stacji Sn/nN co licznik bilansujàcy, dla
tej stacji nale˝y podjàç dzia∏ania kontrolne w celu sprawdzenia czy nie wyst´puje tam nielegalny pobór energii elektrycznej.

Strefa D – opcjonalna infrastruktura techniczna Infrastruktury Sieci Domowej (ISD/HAN), która
mo˝e byç instalowana u odbiorców zainteresowanych zaawansowanym zarzàdzaniem
poborem energii elektrycznej oraz sterowaniem pracà swoich odbiorników energii elektrycznej.
Opracowanie tej infrastruktury jest poza zakresem projektu, niemniej w zakres projektu wchodzi
szereg zagadnieƒ majàcych na celu umo˝liwienie jej wykorzystania w przysz∏oÊci. Najwa˝niejszymi
elementami majàcymi wp∏yw na mo˝liwoÊç stosowania ISD sà: port USB w liczniku, umo˝liwiajàcy
przekazywanie z licznika, za poÊrednictwem odpowiedniego adaptera, informacji o bie˝àcym
zu˝yciu energii oraz odpowiednie oprogramowanie licznika, pozwalajàce na dwukierunkowà
komunikacj´ z infrastrukturà ISD odbiorcy.
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Jednym z najistotniejszych zagadnieƒ zwiàzanych z wdro˝eniem systemu inteligentnego opomiarowania, jest wykorzystanie
danych pomiarowych. W przypadku Energa-Operator SA wdro˝ony system AMI stanowi jednoczeÊnie centralne repozytorium
danych pomiarowych. W szczególnoÊci system zbiera dane pomiarowe ze wszystkich typów liczników: obs∏ugiwanych przez
inkasentów, liczników przemys∏owych, liczników AMI instalowanych u odbiorców komunalnych, w tym prosumentów. Dane
pomiarowe udost´pniane sà do szeregu systemów, które do realizowanych funkcji biznesowych wymagajà danych odczytywanych
z liczników energii elektrycznej. Uproszczona architektura integracji systemu AMI z innymi systemami informatycznymi przed-
stawiona jest na poni˝szym rysunku:

Rysunek 2. Architektura integracji systemu AMI z innymi systemami informatycznymi.

3. Ochrona danych osobowych, koncepcja Privacy by design

W okresie, kiedy planowano inwestycj´ AMI, nie by∏o praktycznie ˝adnych regulacji prawnych ani innych wytycznych 
dotyczàcych tego, w jaki sposób nale˝y traktowaç dane pomiarowe, pozyskiwane w sposób automatyczny z infrastruktury
AMI z cz´stotliwoÊcià wielokrotnie wi´kszà ni˝ ma to miejsce obecnie w przypadku realizacji odczytów za poÊrednictwem
inkasentów. Majàc tego ÊwiadomoÊç, ˝e dane pomiarowe mogà nieÊç du˝o informacji o zachowaniu odbiorców, zosta∏a
podj´ta decyzja, ˝e bez wzgl´du na brak obowiàzujàcych regulacji w tym zakresie, dane pomiarowe b´dziemy od samego
poczàtku traktowali jako dane osobowe. W wyniku tej decyzji system AMI od samego poczàtku by∏ projektowany tak, aby
zapewniç jak najwi´ksze bezpieczeƒstwo przetwarzanych danych oraz tak, jakby przetwarzane w systemie dane by∏y danymi
osobowymi (niezale˝nie od tego, czy w rzeczywistoÊci takà cech´ mia∏y czy te˝ nie).
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Przy definiowaniu wytycznych dotyczàcych zakresu i sposobu przetwarzania danych w systemie AMI zosta∏y uwzgl´dnione
najwa˝niejsze obowiàzujàce zasady, dotyczàce ochrony danych osobowych:

• Zasada legalnoÊci – niezb´dnoÊç przetwarzania w celu wykonania okreÊlonych zadaƒ realizowanych dla dobra publicznego, 
np. takich jak optymalizacja pracy sieci elektroenergetycznej;

• Zasada celowoÊci – przetwarzanie danych jest realizowane tylko dla legalnych celów, dla jakich dane zosta∏y pozyskane, 
dodatkowo cel przetwarzania danych jest publicznie znany;

• Zasada merytorycznej poprawnoÊci – przetwarzane sà tylko kompletne i aktualne dane, osoba, której dane dotyczà ma 
mo˝liwoÊç dost´pu do swoich danych;

• Zasada adekwatnoÊci – zebrane dane zawsze odpowiadajà celowi ich przetwarzania, nie zbieramy ˝adnych danych na zapas,
• Zasada ograniczenia czasowego – zebrane dane sà przechowywane w systemie jedynie do czasu osiàgni´cia celu ich 

przetwarzania.

Obecnie dane z infrastruktury pomiarowej AMI sà pozyskiwane oraz przetwarzane i agregowane na potrzeby systemów rynku
energii. W szczególnoÊci obejmuje to zadania zwiàzane z wyznaczaniem energii rzeczywistej w miejscach dostarczania i bilansowania
dla poszczególnych sprzedawców i podmiotów odpowiedzialnych za bilansowanie oraz udost´pnianie danych sprzedawcom, 
podmiotom odpowiedzialnym za bilansowanie i Operatorowi Systemu Przesy∏owego. Dane sà równie˝ udost´pniane s∏u˝bom
Energa-Operator SA w celu rozliczenia us∏ugi dystrybucyjnej.

III.  Wdro˝enie systemu

Bardzo istotnym elementem realizacji projektu AMI jest kolejnoÊç opracowania, instalacji i uruchomienia poszczególnych 
elementów systemu inteligentnego opomiarowania. W∏aÊciwa kolejnoÊç instalacji i uruchomienia infrastruktury AMI jest 
kluczowa dla optymalizacji czasu trwania wdro˝enia oraz jego kosztów. Wdro˝enie tak du˝ego systemu jak AMI nale˝y
przede wszystkim zaplanowaç w najdrobniejszych detalach.

W przypadku, gdy OSD jest integratorem ca∏ego
rozwiàzania, elementem, który nale˝y uruchomiç 
w pierwszej kolejnoÊci, jest centralny system 
aplikacyjny wraz z niezb´dnà dla jego funkcjo-
nowania infrastrukturà sprz´towà. Dzia∏anie takie
jest kluczowe, poniewa˝ ka˝dy kolejny instalowany
i uruchamiany element systemu b´dzie widziany 
w systemie aplikacyjnym AMI i b´dzie zarzàdzany 
z jego poziomu. Nie bez znaczenia jest te˝ fakt, ˝e
system aplikacyjny jest najbardziej z∏o˝onym 
i skomplikowanym elementem ca∏ego systemu AMI.
Ze wzgl´du na koniecznoÊç integracji z otoczeniem,
jego wdro˝enie jest skomplikowane i czasoch∏onne.
Z tego powodu, aby ca∏oÊç wdro˝enia zakoƒczyç 
w oczekiwanym terminie, w pierwszej kolejnoÊci
nale˝y uruchomiç system aplikacyjny AMI.

Kolejnym krokiem jest dostosowanie stacji Sn/nN do wspó∏pracy z infrastrukturà AMI. Stacje Sn/nN nale˝y wyposa˝yç 
w przek∏adniki, za poÊrednictwem których zostanà pod∏àczone liczniki bilansujàce (lub zestawy koncentratorowo bilansujàce).
Ka˝da ze stacji Sn/nN jest wyposa˝ona w szaf´ pomiarowo bilansujàcà (SPB) w której b´dzie zamontowana infrastruktura
AMI: koncentrator danych pomiarowych, licznik bilansujàcy (lub zestaw koncentratorowo bilansujàcy) oraz modem 
telekomunikacyjny. Dobrà praktykà jest skompletowanie i wst´pne uruchomienie ca∏ego wyposa˝enia szafy pomiarowo 
bilansujàcej przed jej dostarczeniem do docelowego miejsca eksploatacji. Jednà z mo˝liwych opcji w tym zakresie jest 
skompletowanie i uruchomienie wyposa˝enie szafy u producenta szaf stacyjnych.
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Po zamontowaniu na stacji Sn/nN szafy pomiarowo
bilansujàcej nale˝y uruchomiç i ustabilizowaç prac´
∏àcza telekomunikacyjnego pomi´dzy stacjà Sn/nN oraz
centralnym systemem aplikacyjnym AMI. Dzia∏anie to 
w wielu przypadkach wymaga wykonania na miejscu
czynnoÊci zwiàzanych z odpowiednim ustawieniem
anten telekomunikacyjnych. Za stabilne ∏àcze telekomu-
nikacyjne uznane zostaje ∏àcze, za poÊrednictwem
którego przez minimum tydzieƒ niezak∏óconej pracy
mo˝na by∏o realizowaç akwizycj´ danych pomiarowych
z licznika bilansujàcego zamontowanego w szafie 
pomiarowo bilansujàcej.

Po zakoƒczeniu powodzeniem wszystkich powy˝szych
czynnoÊci mo˝na przystàpiç do instalacji liczników AMI
u odbiorców komunalnych. Zachowanie opisanej kole-
jnoÊci dzia∏aƒ instalacyjnych istotnie zwi´ksza skutecznoÊç
uruchomienia infrastruktury pomiarowej AMI.

Nale˝y jednoczeÊnie podkreÊliç, ˝e krytycznym czynnikiem dla osiàgni´cia wysokiej skutecznoÊci procesu akwizycji danych
pomiarowych z liczników AMI jest posiadanie wiarygodnej ewidencji sieci niskiego napi´cia. Tylko posiadajàc aktualnà
ewidencj´ mo˝na stwierdziç, ˝e licznik komunalny zainstalowany w konkretnej lokalizacji znajduje si´ w zasi´gu dzia∏ania
koncentratora danych pomiarowych i jest w stanie skomunikowaç si´ z nim z wykorzystaniem protoko∏u PLC.

Rysunek 3. Rekomendowana kolejnoÊç instalacji infrastruktury AMI

W celu usprawnienia (docelowo zautomatyzowania) procesu zarzàdzania siecià, pracownicy obszaru Ewidencji Majàtku
Sieciowego od trzech lat budujà elektronicznà baz´ danych majàtku sieciowego w systemach klasy GIS (linie i stacje elektroener-
getyczne wraz z informacjami opisowymi odniesionymi do konkretnego miejsca w terenie). Baza danych b´dzie zawiera∏a
równie˝ informacje o powiàzaniu odbiorców do miejsc ich przy∏àczenia do sieci nN. W systemie znajduje si´ ju˝ ponad 
130 milionów atrybutów opisujàcych dane techniczne obiektów majàtku sieciowego. Ka˝dy z obiektów posiada topologi´ 
(wzajemne po∏àczenia) oraz topografi´ (lokalizacj´ geograficznà). Ponadto obiekty typu stacja Sn/nN i z∏àcze posiadajà 
w wi´kszoÊci przypadków wewn´trzne schematy ideowe. Docelowo, wszystkie dane b´dà zgromadzone w jednym centralnym systemie.
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1. Zakres prac zrealizowanych w obszarze centralnego systemu informatycznego

Wdro˝ony w Energa-Operator SA System AMI to unikalne w sali kraju rozwiàzanie. System zosta∏ zbudowany od podstaw, jako 
produkt zupe∏nie nowy i nie majàcy w zwiàzku z tym ˝adnych zasz∏oÊci historycznych wyniesionych z poprzednich implementacji.
Bazà dla przysz∏ego systemu by∏ ca∏y szereg spotkaƒ analityczno-warsztatowych, na których wykonawca wspólnie z przedstawicie-
lami Energa-Operator SA definiowa∏ detale powstajàcego rozwiàzania, dzi´ki czemu finalna aplikacja jest dopasowana dok∏adnie do
potrzeb i oczekiwaƒ zamawiajàcego oraz do polskich realiów rynku inteligentnego opomiarowania.

Jednym z istotnych wymogów wzgl´dem przysz∏ego systemu by∏ dost´p do kodów êród∏owych rozwiàzania wraz z licencjà upraw-
niajàcà na niezale˝ne i nieograniczone przysz∏e modyfikacje, przetwarzanie, instalacje i u˝ytkowanie rozwijanej aplikacji. W ramach
wdro˝enia systemu s∏u˝by IT Energa-Operator SA zosta∏y przeszkolone w procedurze kompilacji, rozmieszczania i uruchamiania 
kolejnych wersji systemu. Po stronie Energa-Operator SA prowadzone jest repozytorium wersji kodów êród∏owych aplikacji, co
pozwala na udokumentowanie pe∏nego rozwoju systemu na poziomie zmian w kodzie êród∏owym. Bardzo wa˝ne jest to, ˝e 
produkcyjna wersja systemu aplikacyjnego, zosta∏a skompilowana i uruchomiona przez s∏u˝by techniczne Energa-Operator SA.

Niezale˝noÊç od uwarunkowaƒ zewn´trznych, uniwersalnoÊç oraz interoperacyjnoÊç stanowi∏y bardzo istotne wymogi architektury
rozwiàzania. W zwiàzku z tym system AMI ju˝ w obecnej postaci potrafi z powodzeniem obs∏u˝yç koegzystujàce w jednym
Êrodowisku rozwiàzania zrealizowane w ró˝nych technologiach: liczniki i koncentratory od ró˝nych dostawców, z ró˝nym modelem
danych, z ró˝nym protoko∏em komunikacyjnym, kolekcjonujàce dane pochodzàce nawet od urzàdzeƒ pomiarowych innych mediów.
Przyk∏adowo licznik nie musi mieç architektury klas/obiektów COSEM i obs∏ugiwaç protoko∏u DLMS by móc byç obs∏ugiwanym przez
system – mimo, ˝e standardowo takie w∏aÊnie liczniki sà obecnie instalowane.

Rysunek 4. Ogólna architektura systemu aplikacyjnego AMI oraz najwa˝niejsze obszary integracji z innymi systemami.

Centralny system aplikacyjny AMI sk∏ada si´ z 3 g∏ównych modu∏ów funkcjonalnych:
1. CBP – Centralna Baza Pomiarów: silnik bazodanowy gromadzàcy dane pomiarowe i nie pomiarowe wyczytywane

z infrastruktury pomiarowej EOP (wraz z interfejsem udost´pniania danych);
2. SAK – System Akwizycji danych pomiarowych: cz´Êç odpowiedzialna za nawiàzanie komunikacji i utrzymywanie 

wymiany danych systemu AMI z zewn´trznymi êród∏ami danych pomiarowych (koncentratory i liczniki);
3. CAZ – Centralna Aplikacja Zarzàdzajàca: cz´Êç udost´pniajàca interfejs u˝ytkownika i sterujàca udost´pnianiem

danych na zewnàtrz (definiujàca uprawnienia oraz metody dost´pu do danych z systemów zewn´trznych).
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a. Najwa˝niejsze funkcjonalnoÊci wdro˝onego rozwiàzania

Dane do systemu AMI sà pozyskiwane na podstawie zdefiniowanych harmonogramów odczytowych, które okreÊlajà, które wielkoÊci
jak i w jakim cyklu majà byç pobierane przez podsystem akwizycji. Harmonogramy odczytowe majà granulacj´ pojedynczych
wielkoÊci pomiarowych, jak np.: „ca∏kowita energia czynna – pobór“, „energia czynna – pobór w strefie 1“, „energia bierna 
w kwadrancie Q IV“ i sà definiowane dla pojedynczego Punktu Pomiaru (zabudowanego uk∏adu pomiarowego) z zadanà 
cyklicznoÊcià, np. codziennie co 15 minut w 5, 20, 35, i 50-tej minucie ka˝dej godziny.

Dane zbierane przez podsystem akwizycji SAK w sposób ciàg∏y sà zapisywane w module Centralnej Bazy Pomiarów systemu AMI.
System akwizycji dokonuje wst´pnej walidacji syntaktycznej i semantycznej otrzymanych danych i nast´pnie zapisuje dane w CBP.
Niezale˝nie od tego, w tle dzia∏ajà procesy okresowo badajàce poprawnoÊç danych, bioràc pod uwag´ szerszy kontekst czasowy
dotyczàcy danych, walidujàc w ten sposób dane pomiarowe ju˝ zgromadzone w systemie.

Niezale˝nie od tego jak pewne i skuteczne by∏yby mechanizmy akwizycji danych pomiarowych, zawsze dochodzi do sytuacji
niedost´pnoÊci pewnego zakresu danych, np. z powodu awarii uk∏adów pomiarowych, uszkodzeƒ torów komunikacyjnych lub 
koncentratorów danych pomiarowych. Wtedy mo˝liwe jest uzupe∏nienie braków danych poprzez mechanizmy automatycznie
dzia∏ajàcej estymacji danych. W systemie dost´pnych jest kilka strategii estymowania brakujàcych danych, bazujàcych na aproksy-
macji liniowej, wielomianowej oraz korzystajàce z profili standardowych.

Integracja aplikacji AMI z innymi systemami informatycznymi eksploatowanymi w Energa-Operator SA pozwala na automatycznà
wymian´ informacji i danych pomiarowych zarejestrowanych w uk∏adach pomiarowych, co zdecydowanie skraca czas dost´pu do
aktualnych, kompletnych i o mo˝liwie wysokiej, jakoÊci danych pomiarowych dla systemów bilingowych, rynku energii lub zarzàdzania
siecià dystrybucyjnà.

System AMI udost´pnia dane na zewnàtrz, do innych systemów, w sposób ujednolicony i standardowy, korzystajàc z mechanizmów
WebServices. W ten sposób systemy zewn´trzne (po otrzymaniu dokumentacji u˝ywanych metod oraz implementacji odpowiednich
zmian w swoim oprogramowaniu) mogà zrealizowaç „drugà stron´“ komunikacji danego zestawu metod i przez to efektywnie
wykorzystywaç mechanizmy wymiany danych. 

System AMI sam nie inicjalizuje dystrybucji danych. Przyj´liÊmy zasad´, ˝e przekazanie danych z systemu AMI odbywa si´ zawsze 
w odpowiedzi na zapytanie z zewnàtrz. Dodatkowo w systemie jest zaimplementowany mechanizm powodujàcy, ˝e asynchroniczne
subskrypcje ustanawiajà kontekst danych, przez co ewentualne modyfikacje/korekty na ju˝ raz przekazanych na zewnàtrz danych,
automatycznie wyzwalajà przekazanie informacji o ewentualnej korekcie.

Niezale˝nie od mechanizmów WebServices, Energa-Operator SA wykorzystuje do poÊrednictwa przekazywanych danych
Korporacyjnà Szyn´ Danych (KSD) zrealizowanà w standardzie Enterprise Service Bus (ESB), co pozwala na lepsze monitorowanie
przebiegu komunikacji pomi´dzy systemami, jak i pozwala na wprowadzenie dodatkowych, alternatywnych mechanizmów
zarzàdzania przep∏ywem komunikatów (rozga∏´ziania, dalsze przetwarzanie, itp.).

Dane na zewnàtrz systemu AMI sà przekazywane tylko i wy∏àcznie dla uprawnionych u˝ytkowników i systemów. Mechanizmy
uwierzytelniania u˝ytkowników/systemów zewn´trznych pozwalajà zarówno na integracj´ z istniejàcym w Energa-Operator SA 
systemem Active Directory, jak równie˝ udost´pniajà autonomiczne procedury autentykacji. 

Dodatkowo, dane pomiarowe s∏u˝àce rozliczeniom bilingowym odbiorców mogà byç przekazane jedynie tym sprzedawcom, którzy
zawarli i majà aktualnà umow´ z danym odbiorcà energii elektrycznej. 

b. Mechanizmy zapewnienia ciàg∏oÊci pracy systemu

Ka˝dy element platformy sprz´towej, na której dzia∏a system AMI, jest redundantny i zapewnia ciàg∏oÊç pracy nawet w sytuacji
awarii pojedynczych elementów sprz´towych. Duplikowane sà zarówno komponenty platform serwerowych (np. zasilacze, 
interfejsy sieciowe) jak i ca∏e serwery. 

Serwery pracujà w architekturze klastrowej, równorz´dnych funkcjonalnie w´z∏ów, w normalnym trybie dà˝àcych do
równomiernego obcià˝enia ka˝dego z nich. W przypadku awarii uszkodzone elementy systemu zostajà wy∏àczane, a pozosta∏e
sprawne elementy przejmujà ca∏e obcià˝enie z jednostki uszkodzonej.
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Jako modu∏ bazodanowy wykorzystano unikalne rozwiàzanie Oracle Exadata, oferujàce wysokà skalowalnoÊç systemu, przepus-
towoÊç oraz dost´pnoÊç danych. Jednym z elementów istotnie zwi´kszajàcych wydajnoÊç rozwiàzania jest przechowywanie du˝ej
cz´Êci bazy danych na pó∏przewodnikowych dyskach typu flash.

Rysunek 5. Istotne komponenty redundantnej architektury sprz´towej systemu AMI

Fizycznie infrastruktura sprz´towa systemu AMI jest zainstalowana w profesjonalnej serwerowni, gdzie jest nadzorowana przez
pracowników Centralnej Dyspozycji Systemów (CDS), wyspecjalizowanej jednostki odpowiedzialnej w Energa-Operator SA za
zapewnienie ciàg∏oÊci pracy systemów informatycznych. Dla systemu AMI zapewniony jest 24 godzinny monitoring oraz obs∏uga
operatorów reagujàcych na ewentualne awarie. Serwerownia jest zasilana z dwóch niezale˝nych przy∏àczy energetycznych.
Dodatkowo jest zapewniony zapas mocy z akumulatorów oraz mo˝liwoÊç alternatywnego zasilania z agregatów pràdotwórczych.

Rysunek 6. Panel nadzoru pracy systemów IT w Centralnej Dyspozycji Systemów
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Niemal˝e ka˝dy komponent systemu zosta∏ wybrany w taki sposób, by z jednej strony nie by∏ ograniczony specyficznymi
warunkami licencyjnymi, z drugiej zaÊ strony, by dostarcza∏ funkcjonalnoÊci w standardowy sposób. Dzi´ki takiemu podejÊciu
istnieje mo˝liwoÊç ewentualnego zastàpienia obecnie stosowanych komponentów rozwiàzaniami alternatywnymi.

Dodatkowo, taka architektura, oferujàca standardowe mechanizmy, umo˝liwia lepsze monitorowanie i nadzór, bowiem tylko
zestandaryzowane komponenty umo˝liwiajà poprzez dobrze opisane interfejsy w sposób niezale˝ny od dostawcy „wpi´cie“
komponentów do systemów automatycznego monitoringu i nadzoru, przez co s∏u˝by IT dysponujà wygodniejszym i efekty-
wniejszym narz´dziem kontrolujàcym stabilnoÊç i wydajnoÊç systemów.

c. Mechanizmy zapewnienia bezpieczeƒstwa przetwarzanych danych

Podstawowym dokumentem regulujàcym aspekty bezpieczeƒstwa w Energa-Operator SA, w tym równie˝ systemu AMI, jest
Ksi´ga Systemów Bezpieczeƒstwa oraz Polityka Bezpieczeƒstwa Teleinformatycznego. Pierwszy dokument obejmuje zakresem
bezpieczeƒstwo informacji (w tym tak˝e ochron´ danych osobowych) oraz obszar bezpieczeƒstwa fizycznego i ochron´ osób
i mienia. Drugi dokument jest podstawà bezpieczeƒstwa teleinformatycznego w Spó∏ce. Dokumenty te zosta∏y przyj´te do
stosowania przez Zarzàd Spó∏ki i sà podstawà zarzàdzania bezpieczeƒstwem w Energa-Operator SA.

Dodatkowo, ze wzgl´du na szczególny charakter Systemu AMI, zosta∏ przygotowany projekt dedykowanej dla tego systemu
„Polityki Bezpieczeƒstwa Systemu AMI“. Dokument ten jest zgodny z Ksi´gà Systemów Bezpieczeƒstwa oraz Politykà
Bezpieczeƒstwa Teleinformatycznego i jest zbiorem zasad, wymagaƒ i wytycznych dla Kadry Kierowniczej, Administratorów
Systemu AMI i pracowników odpowiedzialnych za bezpieczeƒstwo informacji i ochron´ mienia w Systemie AMI.

W celu realizacji wymagaƒ Polityki Bezpieczeƒstwa Teleinformatycznego w zakresie zarzàdzania uprawnieniami w systemach
teleinformatycznych w Spó∏ce realizowana jest procedura „Nadawanie, zmiana i odebranie uprawnieƒ“ w ramach procesu
„Zarzàdzanie zg∏oszeniami IT“. Procedura ta okreÊla zasady nadawania, zmiany poziomu lub odebrania uprawnieƒ w systemach IT.

W Spó∏ce obowiàzuje równie˝ procedura wydawania upowa˝nieƒ do przetwarzania danych osobowych zgodnie z Ustawà 
o ochronie danych osobowych. Wszystkie osoby pracujàce w systemie muszà posiadaç upowa˝nienie, które nadawane jest
przez Kierownika Biura Ryzyka i Systemów Bezpieczeƒstwa z upowa˝nienia Zarzàdu Spó∏ki. Upowa˝nienie do przetwarzania
danych osobowych jest wydawane po uprzednim zapoznaniu pracownika przez Administratora Bezpieczeƒstwa
Informatycznego z przepisami Spó∏ki w tym zakresie. 

Zarówno upowa˝nienia do przetwarzania danych osobowych, jak równie˝ poziom uprawnieƒ w Systemie AMI podlegajà cyklicznej
weryfikacji pod nadzorem Biura Ryzyka i Systemów Bezpieczeƒstwa.

Aplikacja AMI pozwala rejestrowaç zdarzenia generowane przez u˝ytkowników systemu w tzw. dziennikach. Wszystkie rejestrowane
zdarzenia oznaczone sà znacznikiem czasowym oraz wskazujà na u˝ytkownika inicjujàcego dane zdarzenie. Zdarzenia, jakie sà 
rejestrowane to: udane i nieudane próby logowania, data wylogowania u˝ytkownika, wszystkie próby wykonania akcji wykraczajà-
cych poza zakres uprawnieƒ, wszystkie zdarzenia zwiàzane z zarzàdzaniem uprawnieniami. Oprócz zdarzeƒ u˝ytkowników system
monitoruje równie˝ te, które generowane sà przez konta systemów zewn´trznych.

Ponadto System AMI pozwala na zbieranie informacji w zakresie: poprawnego funkcjonowania Systemu, prawid∏owego przep∏ywu
informacji, dzia∏aƒ na bazie danych.

System AMI obj´ty jest równie˝ monitoringiem w zakresie ciàg∏oÊci dzia∏ania i  dost´pnoÊci zasobów realizowanym przez Centrum
Dyspozycji Systemów w trybie 24 godzinnym.

System AMI jest wpisany w koncepcj´ wdro˝enia systemu monitorowania bezpieczeƒstwa przez zbieranie, analizowanie i korelacj´
logów bezpieczeƒstwa. Wdro˝enie to zapewni sprawnà obs∏ug´ incydentów bezpieczeƒstwa i reagowanie na bie˝àco na zmiany 
w Systemie spowodowane wystàpieniem takich incydentów.

Kopia bezpieczeƒstwa Systemu AMI jest realizowana w dwóch trybach, tj.: backup bazy danych oraz backup konfiguracji systemu.
Proces tworzenia kopii bezpieczeƒstwa jest zautomatyzowany i realizowany zgodnie z ustalonym harmonogramem. Zgodnie 
z Politykà Bezpieczeƒstwa Teleinformatycznego za tworzenie kopii bezpieczeƒstwa, jej testowanie oraz przywrócenie systemu 
z backupu odpowiada administrator Systemu AMI.
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Kopie bezpieczeƒstwa przechowywane sà na serwerze AMI – w dedykowanej przestrzeni dyskowej. Ponadto kopia tych danych
powielana jest do Centralnego Systemu Backupu. Jest to proces zautomatyzowany i realizowany zgodnie z okreÊlonà procedurà 
i wed∏ug ustalonego harmonogramu. Rozwiàzanie takie zapewnia dodatkowe zabezpieczenie przed utratà danych. Dost´p do kopii
bezpieczeƒstwa jest ograniczony na poziomie systemu operacyjnego wy∏àcznie dla administratora Systemu AMI i administratora
Centralnego Systemu Backupu. Ponadto zosta∏ ograniczony fizyczny dost´p do serwerów wy∏àcznie dla wyznaczonych pracowników. 

d. Podsystem akwizycji danych pomiarowych

System akwizycji danych, dzia∏ajàcy na klastrze równorz´dnych serwerów, pobiera do wykonania do wspólnej kolejki list´
zadaƒ do zrealizowania, wynikajàcà ze wszystkich dzia∏ajàcych harmonogramów. Na tej podstawie dokonuje optymalizacji 
i grupowania zapytaƒ kierowanych do poszczególnych koncentratorów danych pomiarowych.

Przy opracowywaniu architektury tego komponentu systemu wykorzystano analogi´ do obs∏ugi kolejki rozkazów przez procesor
klasy post-RISC, stosujàc np. analogiczny mechanizm rezerwacji zasobów. W przypadku systemu AMI takim zasobem jest
przyk∏adowo koncentrator. Ma to na celu spowodowanie aby np. zapytania z wielu miejsc systemu dotyczàce liczników
odczytywanych przez jeden koncentrator, zosta∏y zgrupowane w jedno wi´ksze zapytanie kierowane w ramach pojedynczej
sesji do danego koncentratora, zamiast generowaç seri´ pojedynczych zapytaƒ. Stosowanie takich strategii ogranicza
wprowadzane narzuty komunikacyjne i optymalizuje obcià˝enie koncentratorów.

Rysunek 7. Grupowanie ró˝nych zadaƒ dla jednego koncentratora

System akwizycji wspiera obs∏ug´ dwóch typów mechanizmów pobierania danych z koncentratorów: „push“ i „pull“. 

Zasadniczo zak∏adane jest, ˝e nie wymaga si´ zaawansowanych mechanizmów po stronie koncentratora (np. trzymanie 
kontekstu akwizycji danych), stàd by zwolniç koncentratory z nadmiarowych funkcjonalnoÊci zak∏ada si´ scentralizowanie logiki
akwizycji po stronie systemu AMI (i podsystemu SAK). Konsekwencjà takiego podejÊcia jest wykorzystanie techniki 
zlecania zadaƒ przez centralny system do koncentratorów, czyli realizacja modelu „pull“ w wi´kszoÊci dzia∏aƒ harmonogramowych.

Samo oczekiwanie na odpowiedê koncentratora mo˝e byç realizowane synchronicznie lub asynchronicznie. W tym drugim
przypadku pobieranie opóênionej odpowiedzi mo˝e byç realizowane jako sekwencja weryfikacji istnienia odpowiedzi poprzez
zapytania „pull“ lub te˝ oczekiwanie na odpowiedê wys∏anà z koncentratora w trybie „push“.
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W przypadku komunikacji spontanicznej inicjowanej od strony koncentratorów (np. obs∏uga zdarzeƒ alarmowych), realizowana
jest komunikacja w modelu „push“.

Sygnalizacja zmian stanu uk∏adu pomiarowego, dalej propagowana przez koncentratory, mo˝e mieç charakter alertów bàdê
zdarzeƒ. Alerty powinny byç wys∏ane w czasie mo˝liwie najkrótszym, wi´c wykorzystywany jest mechanizm „push“. Zdarzenia
majàce mniejszy priorytet sà sk∏adowane w rejestrach profilowych liczników i nast´pnie sà wyczytywane harmonogramowo
mechanizmem „pull“.

Podstawowym sposobem komunikacji pomi´dzy licznikami i koncentratorami  danych jest wykorzystanie techniki PLC. Sieç 
energetyczna, ze wzgl´du na fakt, ˝e z za∏o˝enia nie jest do tego przystosowana, nie jest przyjaznym medium do transmisji
danych. Jej przepustowoÊç jest wi´c ograniczona. Przy starszych, mniej wydajnych technikach PLC oraz w sytuacji du˝ej liczby
liczników na pojedynczych stacjach Sn/nN mo˝e si´ okazaç, ˝e konieczne jest wprowadzenie algorytmów optymalizacji 
gromadzenia danych przez koncentratory i przesy∏ania ich do systemu nadrz´dnego w wi´kszych porcjach. Ma to na celu
zmniejszenie narzutów wynikajàcych z zarzàdzania transmisjà danych. Przyk∏adem takiego post´powania jest odstàpienie od
cz´stego odpytywania liczników przez koncentratory o ma∏e przedzia∏y czasowe na rzecz rzadszego odpytywania o wi´ksze
przedzia∏y. Eliminujàc w ten sposób zb´dne narzuty mo˝na osiàgnàç wymagane oczekiwania, mimo niedoskona∏oÊci samej 
techniki komunikacyjnej oraz nieprzyjaznego medium transmisji danych.

W ramach Etapu I wdro˝enia AMI, dzia∏ajàcego w oparciu o komunikacj´ PLC S-FSK, opracowano i wdro˝ono mechanizm „4x6“,
polegajàcy na gromadzeniu danych z liczników przez koncentratory w czterech szeÊciogodzinnych przedzia∏ach doby.
Koncentrator ma za zadanie np. do godziny 6:00 zgromadziç dane za minione 6 godzin poprzedniego przedzia∏u. Wdro˝ony
mechanizm umo˝liwia pozyskiwanie danych nawet z najwi´kszych stacji Sn/nN.

e. Centralne repozytorium danych pomiarowych

Majàc na uwadze efektywnoÊç wdra˝anego rozwiàzania oraz uwzgl´dniajàc zagadnienia bezpoÊrednio zwiàzane z wdro˝eniem
systemu i jego póêniejszy rozwój i eksploatacj´, istotnym sta∏o si´ wprowadzenie w Energa-Operator SA nowych, centralnych
rozwiàzaƒ informatycznych pozwalajàcych na gromadzenie, przetwarzanie, agregacj´ danych pomiarowo-rozliczeniowych oraz
ich póêniejsze udost´pnianie. 

System inteligentnego opomiarowania cechuje si´ scentralizowanà budowà systemu informatycznego, który obejmuje system
zarzàdzania pomiarami i system odczytowy. Ich zadaniem jest pozyskanie informacji z uk∏adów pomiarowych i udost´pnienie ich
dedykowanym aplikacjom.

Scentralizowany system przetwarzania danych, obejmujàcy technologie z zakresu teleinformatyki w przeciwieƒstwie do rozpro-
szonych i zró˝nicowanych systemów umo˝liwi∏ przede wszystkim ∏atwiejsze zarzàdzanie zasobami IT. Ponadto pozwala on na
wdro˝enie rozwiàzania o wi´kszym poziomie bezpieczeƒstwa informacji, gromadzenie danych w jednej bazie danych,
przetwarzanie posiadanych danych w czasie rzeczywistym oraz uzyskanie natychmiastowego dost´pu do informacji o np.
obcià˝eniach w sieci i mo˝liwoÊç podj´cia odpowiednich dzia∏aƒ, gdy takie sà potrzebne. 

Dost´p do danych z dowolnej lokalizacji, niezale˝nie od czasu, ma du˝e znaczenie dla Energa-Operator SA, gdzie jednostki 
biznesowe sà rozproszone terytorialnie. System centralny pozwala na ∏atwiejsze przetwarzanie danych, ∏atwoÊç integracji
pozyskiwanych danych z obs∏ugujàcym je systemami, wi´kszà pewnoÊç danych, lepszà efektywnoÊç i ni˝sze koszty utrzymania.

Jednym z celów systemu AMI jest stworzenie wspólnej bazy danych dost´pnej dla innych aplikacji wewnàtrz Energa-Operator SA.

f. Automatyczna akwizycja danych pomiarowych z liczników AMI

Niezale˝nie od tego w jaki sposób koncentratory zbierajà dane z liczników (czy realizujà schemat „4x6“, czy te˝ inny), sposób
ich obs∏ugi przez system AMI jest identyczny. Poniewa˝ przyj´to, ˝e gromadzone majà byç dane zatrzaskiwane z granulacjà
15-minutowà system akwizycji jest zoptymalizowany na odczyt danych ze wszystkich koncentratorów co 15-minut. Stàd te˝
typowy harmonogram odczytowy w systemie AMI zak∏ada pobieranie danych co 15 minut (w 5, 20, 35 i 50-tej minucie
ka˝dej godziny, 24 h/dob´, 7 dni w tygodniu). Pobierany mo˝e byç np. nast´pujàcy zestaw danych:

• energia czynna pobrana (A+)
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• energia czynna pobrana w I strefie (A+T1)
• energia czynna pobrana w II strefie (A+T2)
• energia bierna kwadrant I (Ri+)
• energia bierna kwadrant IV (Rc–)

OczywiÊcie zapytanie o konkretnà danà jest ponawiane tylko do czasu, kiedy nie zostanie ona pozyskana.

Do kontroli procesu akwizycji stosowane sà zarówno mechanizmy cyklicznego raportowania wskaêników efektywnoÊci (realizowane
przez kokpit w aplikacji AMI oraz poprzez rozsy∏ane codzienne raporty) jak i indywidualnie uruchamiane przez operatorów 
mechanizmy analizy danych poprzez tzw. walidatory kompletnoÊci bàdê opóênieƒ.

Rysunek 8. Raport kompletnoÊci danych z kokpitu aplikacji AMI

Rysunek 9. Przyk∏ad raportu rozsy∏anego automatycznie pocztà elektronicznà
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Rysunek 10. Walidator kompletnoÊci
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Rysunek 11. Walidator opóênienia

g. Automatyczna akwizycja danych pomiarowych z liczników wielkiego odbioru

System Converge zosta∏ wdro˝ony w latach 2009–2010. Celem projektu by∏o zautomatyzowanie i ujednolicenie akwizycji
danych pomiarowych z liczników energii elektrycznej odbiorców przemys∏owych. Obecnie odczytywanych jest ponad 
27 tysi´cy liczników odbiorców pracujàcych w grupach taryfowych A, B, C2x. System obs∏uguje równie˝ liczniki grupy 
C1x (g∏ównie odbiorców którzy zmienili sprzedawc´) a tak˝e liczniki bilansujàce oraz liczniki wytwórców. Dodatkowo, za
pomocà systemu Converge pozyskiwane sà dane z uk∏adów pomiarowych energii elektrycznej w punktach wymiany energii
z PSE i innymi OSD, na wszystkich poziomach napi´ç. W systemie Converge wprowadzono jednolite zasady konfiguracji
liczników. Dla poszczególnych typów liczników/odbiorców przygotowane sà wzorcowe pliki konfiguracyjne. Nie zezwala si´
na indywidualnà parametryzacj´ liczników. 

Do komunikacji z licznikami przemys∏owymi wykorzystuje si´ g∏ównie technologi´ GSM/GPRS. W niektórych przypadkach 
wykorzystywane sà tak˝e bezpoÊrednie ∏àcza teleinformatyczne (Ethernet). Rozwiàzanie takie jest stosowane g∏ównie dla
najwi´kszych odbiorców grupy taryfowej A oraz farm wiatrowych. Do transmisji danych wykorzystywane sà protoko∏y DLMS/
COSEM oraz IEC 62056–21.

System Converge przekazuje do systemu AMS dane pomiarowe pochodzàce od odbiorców z grup taryfowych A, B, C2,
wytwórców energii elektrycznej oraz dane z uk∏adów pomiarowych zainstalowanych na wszystkich poziomach napi´ç na sieci
Energa-Operator SA.

AMS wspomaga procesy realizowane przez Energa-Operator SA w zakresie pozyskiwania, agregacji i udost´pniania danych
pomiarowych do OSP, OSD oraz uczestników Rynku Energii. W szczególnoÊci rola systemu AMS to wyznaczanie wartoÊci
energii rzeczywistej w miejscach jej dostarczania i bilansowania dla poszczególnych sprzedawców i podmiotów
odpowiedzialnych za bilansowanie handlowe, jak równie˝ danych reprezentujàcych przep∏ywy energii w sieci na obszarze
Energa-Operator SA.
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Dane przekazywane sà codziennie:

• jako dane dobowo-godzinowe, zagregowane do Miejsc Dostarczania na potrzeby obszaru podstawowego i rozszerzonego 
Rynku Bilansujàcego, oraz

• jako profile dobowo godzinowe dla poszczególnych PPE.

Dodatkowo, raz w miesiàcu, dane z uk∏adów pomiarowych odbiorców grupy taryfowej A, B, C2 oraz êróde∏ wytwarzania sà
przekazywane jako wskazania uk∏adu pomiarowego w podziale na strefy, zgodnie z grupà taryfowà.

Do systemów bilingowych przekazywane sà dane konieczne do rozliczeƒ, raz na miesiàc z „zatrzaÊni´cia“ rejestrów
rozliczeniowych o godzinie 00:00 ka˝dego pierwszego dnia miesiàca. Dane przekazywane sà w formacie plików XML. System
wylicza z profilu energii 10 najwi´kszych wartoÊci Pmax, oraz przygotowuje pliki dla odbiorców, u których do rozliczeƒ stosuje
si´ uk∏ady sumujàce. Dane pomiarowe zarówno dobowo-godzinowe, jak i rozliczeniowe, przekazywane sà do systemu AMI.

Podstawà ró˝nicà w sposobie pozyskiwania danych, jaka wyst´puje pomi´dzy akwizycjà danych pomiarowych dla odbiorców
przemys∏owych i komunalnych polega na tym, ˝e transmisja danych dla liczników przemys∏owych odbywa si´ za poÊrednictwem
sieci telefonii komórkowej, bezpoÊrednio bez wykorzystania koncentratorów. Dla liczników komunalnych transmisja danych 
odbywa si´ przy wykorzystaniu technologii PLC, nie stosowanej obecnie dla liczników przemys∏owych.  JednoczeÊnie dla liczników
przemys∏owych nie ma mo˝liwoÊci zarzàdzania ogranicznikiem mocy czy te˝ wy∏àczeniem/ za∏àczaniem odbiorcy. FunkcjonalnoÊci
te wyst´pujà tylko dla liczników komunalnych.

Natomiast zakres danych przekazywanych przez liczniki przemys∏owe jest szerszy ni˝ dla odbiorców komunalnych. Wynika to 
z potrzeb rozliczeniowych. Przekazywane sà dane dotyczàce zarówno energii czynnej jaki biernej. Tylko u odbiorców 
przemys∏owych stosowane jest rozliczenie strat na podstawie wskazaƒ rejestrów strat.

Do koƒca roku 2015 akwizycja danych pomiarowych z liczników przemys∏owych zostanie przej´ta przez system AMI. Po
przeprowadzonej analizie, doszliÊmy do wniosku, ˝e jest ekonomicznie nieuzasadnione utrzymywanie dwóch systemów do
kolekcji danych pomiarowych.

System AMI przejmie wszystkie funkcjonalnoÊci wykorzystywane obecnie w systemie Converge. JednoczeÊnie rozszerzone zostanà
mo˝liwoÊci raportowe i walidacyjne.

Pojawià si´ funkcjonalnoÊci zwiàzane z mo˝liwoÊcià estymacji, pozwalajàce na uzupe∏nienia brakujàcych  danych w profilach
dobowo-godzinowych, bazujàce na indywidualnych profilach odbiorców.

Dane pomiarowe z liczników przemys∏owych b´dà przekazywane do systemu AMS poprzez interfejs, który ju˝ jest eksploatowany.
Równie˝ do systemów bilingowych, do przekazywania danych, zostanà wykorzystane obecnie wykorzystywane interfejsy.

2. Integracja systemu AMI z innymi systemami
a. Interfejsy do systemów bilingowych

Celem udost´pniania danych pomiarowych do systemów bilingowych jest zapewnienie wiarygodnych rozliczeƒ z klientem za
zu˝ytà energi´ elektrycznà w oparciu o wysokiej jakoÊci dane pomiarowe, pozyskiwane z liczników energii przez system AMI
w sposób ca∏kowicie zautomatyzowany. 

Systemom bilingowym sà udost´pniane dane pomiarowe klientów, do których dany system bilingowy jest upowa˝niony, tzn.
system bilingowy reprezentuje Sprzedawc´, który w danym okresie jest Sprzedawcà danego klienta, reprezentowanego 
w systemie AMI przez PPE (Punkt Poboru Energii).

Dane pomiarowe sà udost´pniane systemom bilingowym na podstawie z∏o˝onego przez nie zapytania. Zapytanie mo˝e 
przybraç postaç jednorazowego ˝àdania lub ciàg∏ej subskrypcji.

Zapytania o dane ze strony systemu bilingowego, zanim zostanà przetworzone przez system AMI, sà weryfikowane pod
kàtem poprawnoÊci istnienia obiektów, w kontekÊcie których oczekiwane jest przekazanie danych pomiarowych (przede 
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wszystkim istnienie PPE i numeru seryjnego licznika skojarzonego z danym PPE). W samej bazie systemu AMI sà na bie˝àco
realizowane procesy walidacji danych, nie ma zatem koniecznoÊci realizacji kolejnej walidacji w momencie przekazywania
danych do innych systemów. 

Nale˝y dodaç, ˝e dane przekazywane w odpowiedzi na subskrypcje, przechowujà tzw. kontekst (system AMI „pami´ta“ które
dane przekaza∏ systemowi zewn´trznemu). W takiej sytuacji jeÊli w póêniejszym czasie nastàpi modyfikacja danych pomiarowych
ju˝ przekazanych (czy to pojawi si´ nowa wersja danych, czy zostanie r´cznie wprowadzone korekta), system AMI automatycznie
przygotuje i przeka˝e do systemu bilingowego korekt´ danych pomiarowych. W zale˝noÊci od konstrukcji zapytania o dane ze
strony systemu bilingowego, system AMI mo˝e przekazaç dane rzeczywiste (jeÊli je posiada) lub je wyestymowaç. 

Dla wszystkich systemów bilingowych zosta∏ w AMI przygotowany jeden spójny zestaw mechanizmów (metod), które mogà
byç przez nie wykorzystywane. Do wymiany informacji przygotowane zosta∏y Web-Services w komunikacji synchronicznej.

G∏ównym mechanizmem do pozyskiwania danych pomiarowych s∏u˝àcych do rozliczeƒ z klientem jest metoda subskrypcji.
System bilingowy wysy∏a ˝àdanie za∏o˝enia subskrypcji na dany PPE w zadanym przedziale czasu. System AMI jest zobo-
wiàzany do pozyskania w zadanym czasie danych pomiarowych i na koniec okresu subskrypcji przekazuje dane do systemu
bilingowego.

Drugà metodà przygotowanà do pobierania danych pomiarowych na ˝àdanie w danym momencie, jest synchroniczna metoda,
poprzez którà system bilingowy mo˝e pozyskaç z AMI dane pomiarowe na konkretny dzieƒ, bez koniecznoÊci zak∏adania 
subskrypcji.

b. Interfejs do systemów obs∏ugi rynku energii

Energa-Operator SA, jako Operator Systemu Dystrybucyjnego na Rynku Energii wyst´puje w dwóch rolach: jako uczestnik
Rynku Bilansujàcego oraz jako podmiot uczestniczàcy w administrowaniu Rynkiem Bilansujàcym w zakresie obs∏ugi Jednostek
Grafikowych. Na jednostki te sk∏adajà si´ Miejsca Dostarczania Energii Rynku Bilansujàcego z obszaru zarzàdzanej sieci.

W zakresie udzia∏u Energa-Operator SA w administrowaniu Rynkiem Bilansujàcym realizowane sà zadania dotyczàce konfi-
gurowania struktury podmiotowej i obiektowej rynku oraz wyznaczenie i przekazywanie do OSP (Operator Systemu
Przesy∏owego) iloÊci dostaw energii dla potrzeb rozliczeƒ na Rynku Bilansujàcym oraz danych pomiarowych dla podmiotów
uczestniczàcych w Rynku Energii.

Sprawne wykonywanie wy˝ej wymienionych zadaƒ umo˝liwia realizacj´ umów sprzeda˝y energii elektrycznej zawartych przez
Sprzedawców energii elektrycznej z podmiotami przy∏àczonymi do sieci Energa-Operator SA. Przyczynia si´ do tego równie˝
budowa i eksploatacja infrastruktury technicznej i informatycznej s∏u˝àcej do pozyskiwania i transmisji danych pomiarowych
oraz zarzàdzania nimi.

Istotnym elementem systemu inteligentnego opomiarowania sta∏a si´ koniecznoÊç budowy interfejsów pomi´dzy systemem
AMI, jako centralnej aplikacji pozyskujàcej dane z liczników a systemami zarzàdzajàcymi Rynkiem Energii. S∏u˝à one do
zarzàdzania uczestnikami rynku energii oraz danymi pomiarowymi Uczestników Rynku Energii, pozwalajà na agregacj´ 
i przyporzàdkowanie iloÊci dostaw energii dotyczàcych Uczestników Rynku Detalicznego do poszczególnych Uczestników
Rynku Bilansujàcego. Uczestnicy Rynku Bilansujàcego pe∏nià dla Uczestników Rynku Detalicznego funkcje Podmiotu
Odpowiedzialnego za Bilansowanie Handlowe na Rynku Bilansujàcym.

Budowa interfejsów z systemu AMI do systemów Rynku Energii ma na celu realizacj´ nast´pujàcych procesów:

Proces Zmiany Sprzedawcy
Proces inicjowany jest przez system CSS (CSS – System sk∏adajàcy si´ z Platformy Wymiany informacji ze Sprzedawcami oraz
centralnego repozytorium danych o Sprzedawcach). Z systemu CSS wysy∏ane jest zapytanie do aplikacji AMI o konfiguracj´
Punktów Poboru Energii (nr PPE, nr licznika, typ licznika, taryfa, mno˝na, nr przy∏àcza, profil energii, straty, kierunek strat)
zmieniajàcego sprzedawc´. Nast´pnie sprawdzana jest poprawnoÊç konfiguracji otrzymanej z systemu AMI. 

W przypadku b∏´du w konfiguracji odpowiednie komórki Energa-Operator SA podejmujà dzia∏ania w celu poprawy b∏´du 
i ponawiany jest proces inicjacji ze strony systemu CSS.
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Informacja z systemu CSS do AMI o zmianie sprzedawcy dla danego PPE przekazywana jest po zakoƒczeniu ca∏ego procesu
zmiany sprzedawcy. 

Informacja o powiàzaniu z nowym sprzedawcà i okresie obowiàzywania nowej umowy sprzeda˝y zostaje uaktualniona w PPE
przy zachowaniu ca∏ej historii powiàzaƒ z poprzednimi sprzedawcami.

Udost´pnianie danych pomiarowych do Systemu AMS na potrzeby wyznaczenia i przekazania do OSP danych o iloÊci dostaw
energii dla potrzeb rozliczeƒ na Rynku Bilansujàcym oraz danych pomiarowych podmiotom uczestniczàcym w Rynku Energii
(CMS – Automated Measurement System – system zapewnia kompleksowà obs∏ug´ danych pomiarowych odbiorców.
Umo˝liwia zarzàdzanie pozyskiwaniem, przechowywaniem oraz przetwarzaniem i analizowaniem danych pomiarowych). 
Interfejs AMI-CMS umo˝liwia udost´pnianie danych pomiarowych do systemu AMS w celu.

• Wyznaczenia iloÊci dostaw energii dla poszczególnych Uczestników Rynku Detalicznego,
• Przekazywania danych pomiarowych dotyczàcych iloÊci dostaw energii poszczególnych Uczestników Rynku

Detalicznego do ich Sprzedawców lub Uczestników Rynku Bilansujàcego,
• Agregacji i przyporzàdkowania iloÊci dostaw energii dotyczàcych Uczestników Rynku Detalicznego do poszczególnych 

MB poszczególnych Uczestników Rynku Bilansujàcego, pe∏niàcych dla tych Uczestników Rynku Detalicznego funkcje 
Podmiotu Odpowiedzialnego za Bilansowanie Handlowe na Rynku Bilansujàcym,

• Przekazywanie do Operatora Sieci Przesy∏owej danych dotyczàcych iloÊci dostaw energii dla poszczególnych Miejsc 
Bilansowania poszczególnych Uczestników Rynku Bilansujàcego;

Wraz z informacjà z CSS o zmianie sprzedawcy, AMI udost´pnia do AMS dane konfiguracyjne PPE (dzieƒ przed zmianà
sprzedawcy, tak aby udost´pniç ostatnià aktualnà konfiguracj´ PPE i uniknàç zmian przed datà zmiany sprzedawcy) oraz dane
rozliczeniowe i profilowe od daty zmiany sprzedawcy. 
Je˝eli data zmiany sprzedawcy jest wczeÊniejsza od daty bie˝àcej to AMI udost´pnia historyczne dane rozliczeniowe oraz 
profilowe od dnia zmiany sprzedawcy. 
System AMS nie wysy∏a zapytaƒ o dane pomiarowe, dane udost´pnia AMI dla PPE, które ma za∏o˝onà subskrypcj´ i aktualnie
dodane jest do eksportu. AMI automatycznie udost´pnia równie˝ dane, które uleg∏y zmianie (korekty, walidacje, substytucja).

AMI przekazuje dane profilowe zagregowane do 60 minut. W przypadku danych rozliczeniowych przesy∏any jest z AMI 
status danej (zerowanie, wymiana licznika, odczyt rzeczywisty, odczyt szacunkowy). Dane udost´pniane sà systemowi CMS.
W przypadku póêniejszych zmian dokonywanych na udost´pnionych danych, do Systemu AMS wysy∏ane sà  aktualne dane.
Praca interfejsu ma pozwoliç na udost´pnianie danych najpóêniej do godziny 6:00 po okresie rozliczeniowym. Jest to wa˝ne
dla tych sprzedawców, którzy dzia∏ajà na Rynku Energii i zg∏aszajà swoje zapotrzebowanie w formie grafików dobowo-godzi-
nowych, a wolumen energii w godzinie opierajà na opublikowanych danych pomiarowych za poprzednia dob´.

Udost´pnianie informacji o danych technicznych uk∏adu pomiarowego w celu prawid∏owej konfiguracji 
w systemie CMS.
Proces umo˝liwia udost´pnianie danych o uk∏adzie pomiarowym do systemu CMS. W ramach tego procesu przekazywane sà
informacje o zmianach w konfiguracji liczników w danym PPE takie jak np. zmiana taryfy, zmiana mno˝nej, zmiana nr licznika
zmiana typu licznika, zmiana strat oraz rzeczywiste daty zmian. 
Zmiany konfiguracji z AMI do AMS powinny byç przekazywane na bie˝àco, zaraz po aktualizacji danych w systemie AMI.

c. Interfejs do systemu obs∏ugi danych od obiorców przemys∏owych

Celem budowy interfejsu pomi´dzy systemem AMI oraz systemem akwizycji danych pomiarowych z liczników przemys∏owych
– Converge, by∏o pozyskanie wszystkich danych pomiarowych do jednej, centralnej bazy danych i tym samym uproszczenie
obowiàzujàcych w firmie procesów biznesowych oraz obni˝enie kosztów integracji i utrzymania systemów informatycznych.

Interfejs pomi´dzy systemami Converge oraz AMI zosta∏ zbudowany w technologii WebServices. Jest to sprawdzone, 
standardowe rozwiàzanie, powszechnie stosowane na rynku. Interfejs umo˝liwia pozyskanie danych pomiarowych
bezpoÊrednio po ich pobraniu z liczników przez system Converge, niemniej w tym obszarze wyst´pujà pewne ograniczenia,
zwiàzane z tym, w jaki sposób system Converge pobiera dane pomiarowe z liczników. Obecnie automatyczny odczyt danych
z liczników realizowany jest w godzinach 00:00–05:00 oraz 18:00–23:00. W przypadku nie pobrania danych, nast´pujà
automatyczne ponowienia transmisji danych z liczników z których dane nie zosta∏y pozyskane w sesji podstawowej.
Ponowienia sà realizowane w godzinach 05:00–07:00.
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Komunikacja pomi´dzy systemami Converge i AMI jest oparta o ˝àdania. Metoda wywo∏ywana jako ˝àdanie dzia∏a w trybie
synchronicznym, tzn. dane przekazywane sà do systemu wywo∏ujàcego metod´, jako struktura danych generowana w wyniku
jej dzia∏ania. 

Dane pobierane z systemu Converge sà poddawane takim samym procedurom walidacji jak w przypadku wszystkich innych
danych pomiarowych. Je˝eli system AMI stwierdzi, ˝e dane pozyskane z Systemu Converge sà b∏´dne, utworzy odpowiednie
zdarzenie, które operator systemu b´dzie musia∏ w odpowiedni sposób obs∏u˝yç.

d. Planowany interfejs do Operatora Informacji Pomiarowej

Wdro˝ony w Energa-Operator SA system informatyczny AMI w prosty sposób mo˝e obs∏ugiwaç wiele interfejsów do systemów,
dla których jest niezb´dne dostarczenie danych pomiarowych. Jednà z mo˝liwoÊci jest budowa interfejsu do planowanego
Operatora Informacji Pomiarowej. Ze wzgl´du na brak kierunkowej decyzji, dotyczàcej wdro˝enia OIP w Polsce, nie reali-
zowaliÊmy praktycznych dzia∏aƒ zwiàzanych z przygotowaniem tego interfejsu, niemniej na bazie naszych dotychczasowych
doÊwiadczeƒ, jesteÊmy gotowi do wspó∏pracy przy przygotowaniu za∏o˝eƒ dotyczàcych tego interfejsu oraz praktycznym
przetestowaniu jego funkcjonowania. Zak∏adamy, ˝e integracja z OIP b´dzie wymaga∏a jedynie doszczegó∏owienia zakresu
przekazywanych danych, bez koniecznoÊci wprowadzania w systemie istotnych zmian.

3. Zakres prac zrealizowanych w obszarze telekomunikacji

Bardzo wa˝nym elementem sk∏adowym infrastruktury systemu Inteligentnego Opomiarowania sà ∏àcza telekomunikacyjne
pozwalajàce na przesy∏anie informacji pomi´dzy centralnym systemem aplikacyjnym AMI oraz koncentratorami danych 
pomiarowych, które obs∏ugujà liczniki energii. Na rynku dost´pnych jest bardzo wiele rozwiàzaƒ mo˝liwych do zastosowania
w tym obszarze. Majàc jednak na uwadze fakt, ˝e koncentratory danych pomiarowych sà instalowane w ró˝nych, 
specyficznych miejscach wynikajàcych z lokalizacji stacji Sn/nN, wybór techniki komunikacyjnej nie jest taki oczywisty. Przy
doborze techniki komunikacji nale˝y uwzgl´dniç, ˝e koncentratory danych pomiarowych mogà byç zainstalowane w ró˝nych
miejscach, takich jak np.: wolnostojàce budynki w centrach du˝ych osiedli mieszkaniowych, pomieszczenia w podziemiach
bloków,  obiekty na obrze˝ach miast i wsi, obiekty w niezaludnionych okolicach, gdzie z powodu warunków atmosferycznych
cz´sto nie ma dojazdu. Dobierajàc technik´ komunikacji trzeba zwróciç uwag´ na mo˝liwoÊç jej zastosowania dla ró˝nych
specyficznych lokalizacji, w których sà instalowane koncentratory danych. OczywiÊcie bardzo istotne sà równie˝ zagadnienia
zwiàzane z zapewnieniem konkurencyjnoÊci dostawców ∏àczy telekomunikacyjnych oraz ekonomia ca∏ego przedsi´wzi´cia.

Najwa˝niejsze za∏o˝enia dotyczàce sieci telekomunikacyjnej TAN B (Technical Area Network w strefie B).

W zwiàzku z tym, ˝e sieç TAN B  jest g∏ównym sk∏adnikiem Strefy B nale˝àcej do projektu AMI, wi´kszoÊç wymagaƒ oraz
za∏o˝eƒ przyj´tych do jej budowy, bierze swój poczàtek w za∏o˝eniach projektu AMI. W drugiej kolejnoÊci, do za∏o˝eƒ dodano
elementy wynikajàce z dobrych praktyk w zakresie budowania systemów telekomunikacyjnych i informatycznych oraz 
standardów przyj´tych do stosowania w Energa-Operator SA.

Wymagania ogólne dla sieci TAN B:

• komunikacja w warstwie IP musi byç realizowana z wykorzystaniem standardowego protoko∏u TCP/IP,
• punkt styku miedzy urzàdzeniami w sieci TAN B (Strefa B), a innymi urzàdzeniami w pozosta∏ych strefach A i C 

musi byç zrealizowany z wykorzystaniem standardowego interfejsu Ethernet,
• technika stosowana do realizacji ∏àczy TAN B musi spe∏niaç wymaganie minimalnej przep∏ywnoÊci mierzonej 

w warstwie aplikacji: 64 kb/s.,
• technika stosowana do realizacji ∏àczy TAN B musi umo˝liwiaç swobodny dost´p do kana∏u komunikacji w dowolnym

momencie,
• Êrednia dost´pnoÊç ∏àcza TAN B musi spe∏niaç minimalnà wartoÊç SLA na poziomie 80% rozumiane jako spe∏nienie 

wymagania na dost´pnoÊç kana∏u komunikacyjnego i przep∏ywnoÊç 64kb/s dla 76 z 96 pi´tnastominutowych cykli 
pomiarowych w ciàgu doby.
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W ramach przygotowania inwestycji, rozpatrywano kilka podstawowych technik komunikacji:

WiMAX
Na podstawie za∏o˝eƒ dla dwukierunkowej sieci transmisji danych i analizy mo˝liwoÊci technicznych zakwalifikowano do
wdro˝enia technik´ WiMAX. Z tego tytu∏u zawarto umow´ ramowà na wykonanie Infrastruktury telekomunikacyjnej w technice
WiMAX (równolegle do umowy ramowej na PLC MV), niestety przy z∏o˝onych ofertach wdro˝enie tej techniki okaza∏o si´ zbyt
kosztowne, stàd finalnie nie zawarto umowy wykonawczej. Ze wzgl´dów ekonomicznych zasta∏a podj´ta decyzja o zawieszeniu
prac majàcych na celu wprowadzenie do stosowania techniki WiMAX.

PLC MV
W Etapie I projektu AMI w obszarze instalacyjnym Kalisz i Pó∏wysep Helski/W∏adys∏awowo, do budowy sieci TAN B pierwotnie
zak∏adano mo˝liwoÊç wykorzystania ∏àczy w technice PLC MV.

Pomimo wielu teoretycznych zalet tej techniki w praktyce okaza∏o si´, ˝e technika ta nie zosta∏a pomyÊlnie wdro˝ona, a instalacja
pilota˝owa nie pozwoli∏a na uzyskanie podstawowego celu postawionego przez projekt AMI dla sieci TAN B:

• budowa ∏àczy o minimalnej przep∏ywnoÊci 64kb/s,
• swobodny dost´p do kana∏u komunikacyjnego w dowolnym czasie. 

Podczas testów techniki PLC MV, zebrano jednak szereg wa˝nych doÊwiadczeƒ, które zosta∏y uwzgl´dnione przy ocenie 
i doborze kolejnych technik komunikacyjnych.

Podsumowujàc przeprowadzone testy i uwzgl´dniajàc wszystkie aspekty zwiàzane z wdro˝eniem tej techniki w ocenie
Energa-Operator SA mo˝na powiedzieç, ˝e ma nast´pujàce cechy:

• nie pozwala spe∏niç wymagaƒ SLA okreÊlonych w umowie: przep∏ywnoÊç, zarówno ta zmierzona w testach 
realizowanych przez Energa-Operator SA jak i ta zmierzona samodzielnie przez dostawc´, nie przekracza wartoÊci 
20 kb/s i dla wszystkich badanych ∏àczy by∏a poni˝ej wartoÊci 64 kb/s (zapisanej w Umowie jaki minimalne wymaganie),

• jest niskiej jakoÊci: na ∏àczach rejestrowano utraty lub du˝e opóênienia pakietów. Dost´pnoÊç ∏àczy okresowo wynosi∏a
0 procent, co wynika∏o z du˝ej wra˝liwoÊci na zak∏ócenia w sieci energetycznej i równoleg∏à komunikacj´ prowadzonà 
na kilku ∏àczach jednoczeÊnie,

• nie pozwala na dost´p do medium komunikacyjnego w dowolnym czasie: technika PLC MV wymusza∏a sposób 
realizacji akwizycji pomiarów z wykorzystaniem  specjalnych algorytmów szeregowych (seryjne odczyty koncentratorów
jeden po drugim), co oznacza∏o, ˝e wybrane ∏àcze mia∏o ustalony harmonogram swojej dost´pnoÊci dla poszczególnych
koncentratorów danych pomiarowych,

• wp∏ywa na wybór protokó∏ transmisji pomiarów: w miar´ dobra jakoÊç komunikacji jest przy zastosowaniu protoko∏ów 
opartych o dane tekstowe np. XML, ale w przypadku protoko∏ów binarnych ze wzgl´du na stosowanà kompresj´ 
danych transfer spada do pojedynczych kb/s.

• jest ma∏o elastyczna przy implementacji: koniecznoÊç dok∏adnego projektowania infrastruktury przed uruchomieniem 
∏àczy, (na podstawie topologii sieci energetycznej, typu kabli, muf, odleg∏oÊci mi´dzy stacjami, parametrów impedancyjnych
linii, iloÊci i charakteru zak∏óceƒ, iloÊci odbiorców, itp.) ,

• jest bardzo wra˝liwa na zmiany w Êrodowisku pracy: prze∏àczenia w sieci energetycznej Sn, zak∏ócenia od urzàdzeƒ 
pod∏àczonych do sieci energetycznej lub indukujàcych si´ w sieci, dodatkowe pakiety IP od systemów monitorowania 
infrastruktury IT powodujà, ˝e ∏àcza dzia∏ajà niestabilnie lub przestajà dzia∏aç,

• jest wra˝liwa na up∏yw czasu: z up∏ywem czasu sieç energetyczna si´ starzeje i zmieniajà si´ jej parametry impedancyjne,
dodatkowo sieç „˝yje“ i wszystkie modernizacje np. monta˝ przek∏adników napi´cia, powodujà zmian´ impedancji linii. 
Zmiana parametrów powoduje zak∏ócenia lub ca∏kowity brak komunikacji PLC MV i koniecznoÊç wyjazdu w teren, 
w celu rekonfiguracji urzàdzeƒ PLC MV lub dodania sprz´gaczy pojemnoÊciowych lub indukcyjnych na linii Sn,

• wp∏ywa na obni˝enie wskaêników SAIDI i SAIFI: monta˝ ka˝dego ∏àcza wià˝e si´ z koniecznoÊcià wy∏àczenia stacji 
Sn/nN, d∏u˝szego ni˝ dla innych technik, czasami nawet dwukrotnie, gdy trzeba doinstalowaç dodatkowy sprz´gacz 
na sieci Sn, jest absorbujàca dla s∏u˝b Energa-Operator SA: koniecznoÊç bardzo dok∏adnych inwentaryzacji infrastruktury
energetycznej, skomplikowane instalacje sprz´gaczy na sieci Sn, cz´ste asysty dla zewn´trznych specjalistów przy 
rekonfiguracjach i naprawach modemów.

W wyniku przeprowadzonych prac, zosta∏a podj´ta decyzja, ˝e na obecnym etapie technika PLC MV nie b´dzie stosowana
we wdro˝eniu. Nale˝y jednoczeÊnie podkreÊliç, ˝e opisane powy˝ej wnioski dotyczà konkretnego rozwiàzania, konkretnego
producenta. Nie jest wykluczone, ˝e przy pomocy innych rozwiàzaƒ by∏oby mo˝liwe osiàgniecie oczekiwanych parametrów
technicznych.
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3GPP/CDMA
Równolegle z testami techniki PLC MV by∏o prowadzone pilota˝owe wdro˝enie techniki 3GPP/CDMA realizowane w oparciu
o sieç komórkowà firmy Polkomtel Sp. z o.o.. Testy by∏y prowadzone w dwóch obszarach: Drawsko Pomorskie i Kalisz, które
charakteryzowa∏y si´ ró˝nym ukszta∏towaniem terenu, stopniem zurbanizowania i zag´szczeniem stacji SN.

Decyzja o rozpocz´ciu testów techniki 3GPP/CDMA zosta∏a podj´ta po stwierdzeniu problemów z mo˝liwoÊcià stosowania
∏àczy PLC MV. Nale˝y podkreÊliç, ˝e zastosowanie ró˝nych technik komunikacyjnych by∏o mo˝liwe dzi´ki zastosowaniu
otwartej architektury ca∏ego systemu AMI oraz wykorzystaniu standardowych interfejsów komunikacyjnych pomi´dzy
poszczególnymi warstwami rozwiàzania.

Przeprowadzone testy potwierdzi∏y, ˝e wykorzystanie rozwiàzania komunikacyjnego integrujàcego ró˝ne techniki komórkowe
w standardach 3GPP i CDMA, pozwala na uzyskanie wielu pozytywnych cech ca∏ego rozwiàzania komunikacyjnego:

• pokrycie 100% lokalizacji zasi´giem przynajmniej jednej z technik komunikacyjnych, dzi´ki zachodzeniu na siebie 
zasi´gów poszczególnych sieci,

• dobre pokrycie zasi´giem radiowym wewnàtrz zró˝nicowanych obiektów Energa-Operator SA, dzi´ki zró˝nicowanym 
cz´stotliwoÊciom i modulacjom w poszczególnych technikach, zapewniajàcym wymagany stopieƒ propagacji sygna∏u 
radiowego do wn´trza obiektów,

• du˝a pojemnoÊç po∏àczonych sieci komórkowych, pozwalajàca obs∏u˝yç wiele modemów telekomunikacyjnych 
komunikujàcych si´ jednoczeÊnie,

• redundancja technik transmisji i automatyczne prze∏àczenie kana∏ów radiowych podnosi poziom oferowanego SLA 
dla ∏àcza end-to-end,

• niezale˝noÊç 4 sieci komórkowych GSM900/1800, UMTS2100, UMTS900, CDMA420 zapewnia redundancj´ podczas 
awarii infrastruktury operatora komórkowego, 

• zestandaryzowane urzàdzenie z uniwersalnymi typami anten (2 sztuki) pozwala na przygotowanie prostych 
i powtarzalnych procedur monta˝u, co skraca czas wdro˝enia sieci TAN B i obni˝a koszty,

• brak ingerencji w infrastruktur´ energetycznà podczas instalacji urzàdzeƒ telekomunikacyjnych, nie powoduje 
obni˝ania wskaêników SAIDI i SAIFI.

Poni˝ej i na kolejnej stronie przedstawiono mapy z zasi´giem poszczególnych sieci UMTS i CDMA oraz technik komunika-
cyjnych dla obszaru Gdaƒska. Na mapach zaznaczono punktami lokalizacje stacji Sn Energa-Operator SA. Na za∏àczonych
mapach widaç, ˝e poszczególne sieci komórkowe uzupe∏niajà si´ zasi´giem. 

Rysunek 12. Zasi´g CDMA EVDO w obszarze lokalizacji modemów 3GPP/CDMA na terenie Oddzia∏u Gdaƒsk



30 PODSUMOWANIE P IERWSZEGO ETAPU WDRO˚ENIA SYSTEMU INTEL IGENTNEGO OPOMIAROWANIA   | ENERGA-OPERATOR SA

Rysunek 13. Zasi´g GSM/EDGE/GPRS w obszarze lokalizacji modemów 3GPP/CDMA, teren Oddzia∏u Gdaƒsk

Rysunek 14. Zasi´g UMTS/HSPA/WCDMA 900 w obszarze lokalizacji modemów 3GPP/CDMA 
na terenie Oddzia∏u Gdaƒsk
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Wybór podstawowej techniki komunikacji: 3GPP/CDMA
Pozytywne cechy techniki 3GPP/CDMA opisane we wczeÊniejszym punkcie, dobre doÊwiadczenia z procesu wdro˝eniowego
prowadzonego na obszarze pilota˝owym oraz fakt skutecznego skomunikowania ponad 97% procent zak∏adanych w pilota˝u
lokalizacji, zadecydowa∏ o wyborze techniki 3GPP/CDMA, jako techniki podstawowej przy realizacji Etapu I wdro˝enia AMI.
Na podstawie przeprowadzonego nieograniczonego przetargu publicznego, wy∏oniono firm´ Polkomtel Sp. z o.o. jako
dostawc´ techniki 3GPP/CDMA do realizacji 30 tys. ∏àczy w technice dwuzakresowej 3GPP/CDMA. 

Alternatywne techniki komunikacyjne
Równolegle do wdro˝enia komercyjnego ∏àczy w technice podstawowej 3GPP/CDMA trwajà testy alternatywnych technik
komunikacyjnych, które mog∏yby byç stosowane równolegle do techniki podstawowej. Celem takiego dzia∏ania jest zapewnienie
konkurencyjnoÊci pomi´dzy dostawcami w obszarze zapewnienia us∏ug transmisji danych do stacji Sn/nN.

Przy wyborze technik do testów oraz podczas procesu oceny danej techniki, wykorzystywane sà zarówno twarde miary
okreÊlone w projekcie AMI: przep∏ywnoÊç, dost´pnoÊç, zasi´g stosowania, parametry SLA jak równie˝ miary mi´kkie: ∏atwoÊç
instalacji, powtarzalnoÊç procedur, poziom ingerencji w infrastruktur´ energetycznà, wp∏yw na wskaêniki SAIDI i SAIFI.

WÊród analizowanych alternatywnych technik komunikacji uwzgl´dniono dotychczas:
• Technik´ PLC MV BPL (Mikronika), 
• White Space Radio (Emitel),
• Tropos (ABB),
• Sieç WiMax w modelu operatorskim (Netia, T-Mobile, IKSIAP),
• ¸àcza telewizji kablowej (Multimedia),
• ¸àcza DSL (Neostrada TP),
• ¸àcza satelitarne,
• Sieç LTE (Plus),
• Sieç 3GPP operatorów T-Mobile i Orange,
• Sieç CDMA Orange,
• Multi IMSI i dost´p do sieci wszystkich operatorów.

Zakres wdro˝enia infrastruktury telekomunikacyjnej w ramach Etapu I
W ramach Etapu I zainstalowano, skomunikowano, ustabilizowano i przekazano do eksploatacji oko∏o 1500 ∏àczy
3GPP/CDMA.

Na potrzeby komunikacji z Urzàdzeniami Koƒcowymi (modemami) pracujàcymi jednoczeÊnie w dwóch technikach 3GPP i CDMA,
we wspó∏pracy z dostawcà us∏ugi telekomunikacyjnej zosta∏y uruchomione dwa dedykowane APN’y (Access Point Name):

• CDMA do obs∏ugi technik 1x oraz EVDO pracujàcych w paÊmie 420MHz,
• 3GPP do obs∏ugi technik GPRS/EDGE w paÊmie 900/1800MHz, UMTS 2100MHz oraz HSPA 900MHz.

Zakoƒczenie tuneli GRE (Generic Routing Encapsulation) ka˝dego z APN’ów CDMA i 3GPP realizowane jest na dedykowanych 
serwerach IP Mobility, odpowiedzialnych za agregacj´ ruchu IP z obu sieci CDMA i 3GPP oraz prze∏àczanie tuneli komunikacyjnych
w sposób niezauwa˝alny dla u˝ytkownika koƒcowego, bez zrywania sesji PPP. Serwer IP Mobility odpowiedzialny jest równie˝ za
wirtualizacj´ adresów IP i pomimo ró˝nych adresów fizycznych w ka˝dym z APN, modemy dla systemu AMI zawsze sà widoczne
pod statycznà, niezmiennà adresacjà IP.

Dane z serwera IP Mobility sà transmitowane poprzez kolejny tunel GRE, który jest zakoƒczony na routerach w Energa-Operator SA
w dwóch lokalizacjach: w Gdaƒsku i Kaliszu. Po∏àczenie mi´dzy infrastrukturami sieci LAN/WAN operatora komórkowego POLKOMTEL
oraz Energa-Operator SA jest zrealizowane z wykorzystaniem ∏àcza podstawowego i zapasowego.

W sieci LAN/WAN E uruchomiono dodatkowe serwisy:
• DNS do obs∏ugi komunikacji mi´dzy systemem AMI a koncentratorami z wykorzystaniem nazw domenowych,
• MONITORING do zdalnego badania dost´pnoÊci i jakoÊci dzia∏ania modemów 3GPP/CDMA z wykorzystaniem 

protoko∏u SNMP.

W przygotowanej infrastrukturze sieci TAN B przewidziano równie˝ dodatkowy APN 3GPP na potrzeby komunikacji z licznikami
komunalnymi za poÊrednictwem modemów 3GPP pod∏àczonych do liczników AMI za poÊrednictwem interfejsu USB licznika. Jest
to rozwiàzanie, które stanowi alternatyw´ dla komunikacji wzgl´dem PLC LV.
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Rysunek 15. Architektura infrastruktury telekomunikacyjnej

Wielosystemowy modem telekomunikacyjny 3GPP / CDMA

Rysunek 16. Wyglàd i rozmieszenie elementów modemu 3GPP/CDMA

1. Gniazdo zasilania urzàdzenia – AC 230V 50Hz 1A /od lewej L, N, 0/
2. Gniazdo do pod∏àczenia anteny CDMA 
3. Gniazdo do pod∏àczenia anteny UMTS
4. Gniazdo Ethernet (LAN)
5. P∏yta umo˝liwiajàca monta˝ urzàdzenia w szafie automatyki
6. Plomby gwarancyjne producenta urzàdzenia 
7. Diody sygnalizacyjne
8. Informacje o urzàdzeniu
9. Karta SIM dla UMTS – wewnàtrz pod pokrywà urzàdzenia

10. Karta RUIM dla CDMA – wewnàtrz pod pokrywà urzàdzenia
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Anteny do modemów 3GPP/CDMA
Wraz z modemami 3GPP/CDMA w ramach pilota˝u techniki 3GPP/CDMA w obszarze instalacyjnym Drawsko Pomorskie 
i Kalisz zosta∏ dostarczony komplet anten wewn´trznych (do wzmocnienia sygna∏u 3GPP oraz CDMA). 

Rysunek 17. Anteny wewn´trzne UMTS i CDMA

Z uwagi na ró˝norodnoÊç typów eksploatowanych stacji Sn/nN (np. bunkrowe, podziemne, s∏upowe), na których by∏y
instalowane modemy 3GPP/CDMA, takie rozwiàzanie okaza∏o si´ nie wystarczajàce. Napotkano problemy z propagacjà
sygna∏u radiowego (t∏umienie sygna∏u w stajach wn´trzowych). Niektóre stacje wymaga∏y instalacji anten kierunkowych. 

Rysunek 18. Anteny kierunkowe

Z uwagi na koniecznoÊç wy∏àczania zasilania stacji oraz wykorzystywanie specjalistycznych ekip i sprz´tu, instalacja anten
kierunkowych na obiektach stacji Sn/nN okaza∏a si´ procesem bardzo k∏opotliwym i kosztownym. Pomimo tego, ˝e instalacja
anteny przynosi∏a oczekiwany skutek, to czas, koszt oraz trudnoÊci z tym zwiàzane spowodowa∏y, ˝e rozpocz´to poszukiwania
rozwiàzania alternatywnego.

Podczas badaƒ przeprowadzonych wspólnie z Instytutem ¸àcznoÊci, pomiary zak∏óceƒ pokaza∏y, ˝e bardzo du˝y wp∏yw na
t∏umienie sygna∏u radiowego dla anten wewnàtrz skrzynki pomiarowej ma bliskoÊç koncentratora danych pomiarowych.
Wyniesienie anten poza plastikowà skrzynk´ licznikowà mo˝e spowodowaç kilkukrotnà popraw´ poziomu odbieranego
sygna∏u. Jednym z wa˝nych wniosków z wdro˝enia pilota˝u, by∏o zastàpienie anten wewn´trznych, antenami z kablem 
o d∏ugoÊci 3 m oraz podstawà magnetycznà do monta˝u zarówno wewnàtrz szafki, jak równie˝ z mo˝liwoÊcià wyniesienie
anten poza szafk´.

Rysunek 19. Anteny z kablem koncentrycznym 3m i podstawkà magnetycznà do monta˝u zewn´trznego
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Poni˝ej przedstawiono wyglàd szaf pomiarowo-bilansujàcych z Etapu I, po zamontowaniu modemu 3GPP/CDMA wraz 
z antenami obu typów, oraz prezentacj´ sposobu wyniesienia anten poza szaf´. 

Rysunek 20. Widok szafy wraz z urzàdzeniami: z pilota˝u 3GPP/CDMA oraz z uwzgl´dnieniem wniosków z pilota˝u
3GPP/CDMA poprzez zastosowanie anteny z kablem 3m i podstawkà magnetycznà

G∏ówne wyzwania zwiàzane z zapewnieniem ∏àcznoÊci ze stacji Sn/nN do Aplikacji AMI oraz
sposób ich rozwiàzania

Problemy, które pojawi∏y si´ podczas wdro˝enia TAN B w Etapie I, wymusi∏y poszukiwanie  optymalnych rozwiàzaƒ oraz 
pozwoli∏y na wypracowanie dodatkowych wymagaƒ stawianych urzàdzeniom i systemom dedykowanym do zapewnienia
komunikacji ze stacjami Sn/nN. 

W wymaganiach dotyczàcych modemów telekomunikacyjnych dokonano modyfikacji dotyczàcych anten telekomunika-
cyjnych. Obecnie wymagane jest:

• zastosowanie kompletu anten dookólnych ze wzmocnieniem sygna∏u 3GPP oraz sygna∏u CDMA z zyskiem antenowym 
minimum 2dBi;

• przystosowanie anten do monta˝u zewn´trznego z wykorzystaniem podstawy magnetycznej;
• wyposa˝enia anteny w kabel koncentryczny o d∏ugoÊci 3 m, zakoƒczony wtykiem SMA.

Wymagania uzupe∏niono równie˝ o koniecznoÊç spe∏niania norm dla urzàdzeƒ przemys∏owych eksploatowanych 
w elektroenergetyce, w szczególnoÊci spe∏nienie wymagania odpornoÊci na przepi´cia:  napi´cie znamionowe udarowe
wytrzymywane Uimp nie ni˝sze ni˝ 4 kV. 

Z uwagi na to, ˝e w Etapie I monta˝ i uruchomienie modemów 3GPP/CDMA odbywa∏ si´ bezpoÊrednio na  zmodernizowanych
stacjach Sn/nN, nie by∏o mo˝liwoÊci wczeÊniejszego przetestowania uk∏adu modem – koncentrator (np. podczas produkcji szaf
pomiaru bilansujàcego, co zosta∏o uwzgl´dnione ju˝ w II Etapie Projektu AMI). Aby weryfikacja komunikacji i rozwiàzywanie
problemów odbywa∏o si´ sprawnie, proces uruchomieniowy ∏àczy TAN B wymaga∏ dedykowanego wsparcia ze strony producenta
modemów. Dla ekip monterskich pracujàcych w terenie zapewniono lokalne i zdalne wsparcie in˝ynierów producenta oraz
zapewniono dedykowane narz´dzie serwisowo diagnostyczne InstallExpert, które pozwala na: 

• automatyczne testy i raportowanie warunków radiowych na stacji Sn/nN,
• zdalny dost´p do modemu 3GPP/CDMA poprzez interfejs diagnostyczny,
• detekcj´ problemów i wprowadzanie optymalnej konfiguracji,
• symulacj´ pracy modemu 3GPP/CDMA jako urzàdzenia wzorcowego.
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Ze wzgl´dów bezpieczeƒstwa wobec modemów zastosowano wymagania, ˝e login i has∏o do autoryzacji muszà byç przydzielane
zgodnie z politykà bezpieczeƒstwa Spó∏ki. Dodatkowo modem musi pozwalaç na wprowadzanie ró˝nych poziomów uprawnieƒ,
uzale˝nionych od ról pe∏nionych przez u˝ytkowników: administrator, operator, obserwator.

Konfiguracja sieciowa rozwiàzania zak∏ada wykorzystywanie wirtualnego adresu IP modemu 3GPP/CDMA do adresowania 
koncentratora pod∏àczonego do modemu przez interfejs Ethernet oraz translacj´ NAT dla przekierowania portów i protoko∏ów
w modemie 3GPP/CDMA. Z uwagi na to, ˝e koncentrator jest ukryty za NAT modemu i wykorzystuje do komunikacji te same
porty i protoko∏y co modem, konieczne by∏o zastosowanie translacji portów w modemie i takie ustawienie przekierowaƒ portów
dla koncentratora, aby nie pokrywa∏o si´ z portami modemu. 

W poczàtkowej fazie wdro˝enia Etapu I zdecydowano o zmianie sposobu komunikacji pomi´dzy systemem AMI i koncentra-
torami. Zamiast bezpoÊredniego wykorzystywania adresu IP zastosowano komunikacj´ z wykorzystaniem nazw domenowych:
Host Name. By∏o to podyktowane koniecznoÊcià poprawnej interpretacji pakietów IP przychodzàcych do koncentratorów PLC,
ukrytych za NAT modemu 3GPP/CDMA. W niektórych przypadkach, podmieniony adres êród∏owy w nag∏ówku pakietu (source
adress) nie zgadza∏ si´ z zawartoÊcià pakietu i taki pakiet by∏ odrzucany. Rozwiàzaniem problemu by∏o adresowanie pakietów IP
do koncentratorów z wykorzystaniem serwera DNS.

Dodatkowà zaletà wprowadzenia komunikacji z wykorzystaniem nazw DNS, jest uproszczenie procesu wymian serwisowych
urzàdzeƒ: modemu lub koncentratora. Po wymianie modemu na inny, który ma skonfigurowany niepowtarzalny adres IP, nie ma
potrzeby wprowadzania zmian w systemie AMI. System AMI ca∏y czas komunikuje si´ po nazwie koncentratora, która jest
rozwiàzywana na w∏aÊciwy adres IP przez serwer DNS.  

Za utrzymanie poprawnych powiàzaƒ nazw koncentratorów i adresów IP odpowiedzialny jest mechanizm automatycznej 
rejestracji koncentratora na serwerze DNS, który zosta∏ wprowadzony do oprogramowania koncentratorów jako wynik 
doÊwiadczeƒ z Etapu I. 

Utrzymanie oraz monitorowanie infrastruktury telekomunikacyjnej
Utrzymanie sieci TAN B realizowane jest przez Departament Telekomunikacji i Departament Informatyki Energa-Operator SA.
Proces utrzymania rozpoczyna si´ od momentu przekazania uruchomionych i ustabilizowanych ∏àczy do eksploatacji. 

W ramach eksploatacji realizowane sà:
• wsparcie serwisowe uruchomionych ∏àczy TAN B,  
• monitoring i rozwiàzywanie problemów z ∏àczami TAN B,
• monitoring infrastruktury przez Centralnà Dyspozycj´ Systemów IT.
Szczegó∏y dotyczàce tego zagadnienia sà opisane w dalszej cz´Êci dokumentu.

4. Zakres prac zrealizowanych w obszarze infrastruktury pomiarowej

W ramach Etapu I projektu wdro˝enia inteligentnego opomiarowania, prace by∏y realizowane w trzech, zró˝nicowanych pod
wzgl´dem typu sieci elektroenergetycznej obszarach instalacyjnych. Majàc na uwadze skal´ przedsi´wzi´cia, za istotne
uznaliÊmy wprowadzenie szeroko rozumianej standaryzacji, zarówno w zakresie stosowanych rozwiàzaƒ technicznych jak 
i sposobu realizacji prac w poszczególnych lokalizacjach. Post´powanie takie zwi´ksza skutecznoÊç procesu instalacji oraz
pozwala na optymalizacj´ kosztów realizowanych dzia∏aƒ.

Zakres prac zwiàzanych z infrastrukturà pomiarowà mo˝na podzieliç na dwie najwa˝niejsze kategorie: modernizacj´ stacji
Sn/nN oraz instalacj´ liczników AMI u odbiorców koƒcowych.

W ramach prac Etapu I:
• zmodernizowano oko∏o 1 550 stacji Êredniego napi´cia,
• u odbiorców koƒcowych zainstalowano oko∏o 105 tysi´cy liczników AMI, z czego 58% to liczniki jednofazowe, 

a 42 procent to liczniki trójfazowe.
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a. Modernizacja stacji Sn/nN

W zakres prac dotyczàcych modernizacji stacji transformatorowych wchodzà: 
• zamontowanie przek∏adników pràdowych lub ich wymiana w przypadku negatywnej oceny zewn´trznej przek∏adników 

ju˝ zainstalowanych, na przek∏adniki zgodne ze standardem opracowanym podczas przygotowaƒ do projektu 
(przek∏adniki sà niezb´dne do pod∏àczenia licznika bilansujàcego),

• instalacja szaf pomiarowo bilansujàcych, zawierajàcych modem komunikacyjny, koncentrator danych pomiarowych
oraz licznik bilansujàcy.

Na terenie Energa-Operator SA eksploatowane sà dwa podstawowe typy stacji Sn/nN:
• wn´trzowe (wie˝owe, ma∏ogabarytowe, klasyczne), wkomponowane w budynkach lub podziemne,
• napowietrzne.

Aby uproÊciç proces instalacji oraz obni˝yç koszty, po szeregu analiz ustalono, ˝e wsz´dzie zostanà zastosowane przek∏adniki 
w klasie 0,5 s. Praktyka zastosowana podczas realizacji Etapu I, polegajàca na tym, ˝e w pierwszej kolejnoÊci instalowano na stacji
SN/nN pustà szaf´, a nast´pnie w ramach kolejnych wyjazdów doposa˝ano jà w urzàdzenia (licznik bilansujàcy, koncentrator oraz
modem) pokaza∏a, ˝e proces ten, na potrzeby kolejnych etapów nale˝y zoptymalizowaç.

W wyniku analizy stwierdzono, ˝e optymalnym rozwiàzaniem b´dzie kompletne zmontowanie szaf pomiarowo bilansujàcych, 
np. u producenta obudów szaf. Dopiero kompletnie zmontowana, uruchomiona i przetestowana szafa bilansujàco pomiarowa
jest instalowana na stacji transformatorowej w terenie. Na potrzeby kolejnych etapów przyj´to równie˝ zasad´, ˝e aby ograniczyç
koszty, instalacja i uruchomienie komunikacji ze stacjà Sn/nN, powinno odbywaç si´ w trakcie jednego wyjazdu grupy instala-
cyjnej, w czasie instalacji szafy na obiekcie. Aby by∏o to mo˝liwe, przeszkolono dodatkowe dedykowane zasoby kadrowe, które
wesz∏y w sk∏ad grup rozruchowych montujàcych szafy pomiarowo-bilansujàce na stacjach Sn/nN. Nabycie wy˝szych kompetencji
pozwoli∏o na efektywne rozwiàzywanie napotykanych trudnoÊci oraz na sprawne uruchomienie instalowanych  urzàdzeƒ.

Aby ograniczyç przerwy w dostawie energii elektrycznej dla obiorców koƒcowych, zosta∏a wprowadzona zasada, ˝e tam gdzie
jest to mo˝liwe, modernizacja stacji Sn/nN realizowana jest podczas wykonywania innych planowanych czynnoÊci na obiektach.
Dodatkowo realizowane na obiektach dzia∏ania sà optymalizowane pod kàtem tego, aby czas wy∏àczenia obiektu by∏ jak najkrótszy,
a liczba odbiorców pozbawionych energii, by∏a jak najmniejsza. 

Rysunek 21. Podziemna stacja transformatorowa 
na rynku w Kaliszu

Rysunek 22. Szafa pomiarowa bilansujàca 
zamontowana na stacji napowietrznej
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b. Proces wymiany liczników energii elektrycznej

Aby sprawnie przeprowadziç proces instalacji i wymian liczników energii elektrycznej, przeprowadzono szkolenia monterów 
z zakresu instalacji i obs∏ugi liczników AMI. Wszyscy monterzy, którzy ukoƒczyli kurs otrzymali certyfikat jego ukoƒczenia, 
wystawiony przez dostawc´ infrastruktury pomiarowej. Do instalacji infrastruktury AMI sà dopuszczani wy∏àcznie elektromonterzy
posiadajàcy certyfikat. Post´powanie takie z jednej strony pozwoli∏o na sprawnà instalacj´ infrastruktury AMI, z drugiej strony
wyeliminowa∏o ewentualne spory z dostawcà urzàdzeƒ, dotyczàce tego, ˝e dany produkt nie dzia∏a z powodu wadliwie
przeprowadzonej instalacji.

c. WydajnoÊç procesu instalacji infrastruktury pomiarowej AMI

W ramach Etapu I zosta∏o zainstalowanych oko∏o 105  000 liczników AMI. W procesie instalacji i uruchomienia ∏àcznie wzi´∏o
udzia∏ 107 elektromonterów. Wymiana uk∏adów pomiarowych w obszarach wdro˝enia Etapu I trwa∏a 6 miesi´cy. Ârednia
liczba liczników instalowanych w dniu roboczym przez jednego montera wynios∏a 14 sztuk. Dziennie instalowano oko∏o 
1010  liczników.  W Etapie I, 58% zainstalowanych liczników to liczniki jednofazowe, a 42% to liczniki trójfazowe. 

Wymiany liczników AMI, w miar´ mo˝liwoÊci by∏y planowane na ca∏ych osiedlach (w skupiskach odbiorców), aby uniknàç
kilkukrotnej jazdy w to samo miejsce. TrudnoÊci z wymianà stanowià nieobecnoÊci odbiorców oraz brak mo˝liwoÊci 
nawiàzania z nimi kontaktu. Dotyczy to miejsc takich jak gara˝e, domki letniskowe itp., gdzie nale˝y indywidualnie umawiaç
si´ z klientem w celu dotarcia do miejsca instalacji uk∏adów pomiarowych.

5. Monitorowanie ciàg∏oÊci i jakoÊci funkcjonowania infrastruktury AMI

Podstawowym narz´dziem dla obs∏ugi, s∏u˝àcym do monitorowania ∏àczy infrastruktury TAN B jest Aplikacja AMI, która
dostarcza bie˝àce informacje na temat statusu skomunikowania koncentratorów.

Rysunek 23. Widok ekranu w Aplikacji AMI, pokazujàcego status ∏àczy telekomunikacyjnych
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Rysunek 24. Monitorowanie statusu ∏àczy telekomunikacyjnych w Aplikacji AMI

Aplikacja AMI umo˝liwia analiz´ komunikacji z koncentratorami danych pomiarowych w podziale na b∏´dy ∏àczy, b∏´dy 
koncentratorów, b∏´dy konfiguracji oraz inne b∏´dy.

Rysunek 25. Zrzut przyk∏adowego histogramu z Aplikacji AMI, pokazujàcego b∏´dy dla wybranego koncentratora
danych pomiarowych
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Dodatkowym narz´dziem, które pozwala na wizualizacj´ b∏´dów koncentratorów i jakoÊç ∏àczy sà raporty z systemu Binocle,
dla których Aplikacja AMI jest êród∏em danych.

Rysunek 26. Raport Binocle: % b∏´dów ∏àcza telekomunikacyjnego do  koncentratora dla wybranej stacji Sn/nN

Rysunek 27. Raport Binocle: jakoÊç skomunikowania koncentratora dla wybranej stacji
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Do celów monitorowania ∏àczy 3GPP/CDMA sà równie˝ wykorzystywane narz´dzia dostarczone przez firm´ Polkomtel, 
oprogramowanie MultiInfo Przemys∏. Oprogramowanie umo˝liwia nadzór nad ∏àczami wewnàtrz sieci dostawcy. Jego 
podstawowe cechy to bezpoÊrednie i automatyczne monitorowanie, kontrolowanie i w ograniczonym zakresie zarzàdzanie
parametrami transmisyjnymi poszczególnych elementów sieci wykorzystywanych do realizacji us∏ugi dedykowanego APNa. 

Rysunek 28. Aplikacja MultiInfo Przemys∏

Do diagnostyki i naprawy ∏àczy 3GPP/CDMA wykorzystywane sà równie˝ narz´dzia:
• do zdalnej analizy mocy sygna∏u radiowego,
• wyboru techniki priorytetowej dla danej lokalizacji,
• narz´dzia serwisowo-diagnostyczne typu InstallExpert wykorzystywane w terenie.

Z uwagi na istotnoÊç Systemu AMI, trwajà przygotowania do obj´cia kompleksowym monitoringiem ca∏oÊci infrastruktury
informatycznej oraz telekomunikacyjnej w ciàgu technologicznym AMI. Kompleksowy nadzór b´dzie realizowany 
w Centralnej Dyspozycji Systemów IT, co pozwoli na skrócenie czasu wykrycia i usuni´cia awarii. 
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Rysunek 29. Systemy monitorowania infrastruktury telekomunikacyjnej

IV. G∏ówne wnioski ze zrealizowanych prac

Wdro˝enie systemu Inteligentnego Opomiarowania jest du˝ym wyzwaniem organizacyjnym oraz technicznym. W przypadku
organizacji prac mo˝na skorzystaç z powszechnie dost´pnych doÊwiadczeƒ zwiàzanych z organizacjà tego typu przedsi´wzi´ç.
Realizacja projektu wymaga zaanga˝owania do niego kadry posiadajàcej praktyczne doÊwiadczenie z zakresu zarzàdzania 
projektami oraz posiadajàcej doÊwiadczenie z zakresu energetyki, metrologii energetycznej, informatyki, elektroniki oraz 
telekomunikacji. Bardzo du˝e znaczenie dla powodzenia projektu ma poziom kompetencji oraz zaanga˝owania i dost´pnoÊci
kadry. W czasie kiedy projekt AMI by∏ rozpoczynany w Energa-Operator SA, na rynku nie by∏o dost´pnych rozwiàzaƒ, które 
od strony technicznej i biznesowej by∏yby w stanie zaspokoiç nasze potrzeby. Z tego powodu Zespó∏ Projektu AMI musia∏ 
wypracowaç szereg wymagaƒ i rozwiàzaƒ technicznych, które w konsekwencji doprowadzi∏y do wprowadzenia na rynek
nowego, dostosowanego do polskich realiów rozwiàzania. 

Du˝à trudnoÊç we wdro˝eniu AMI stanowi brak zatwierdzonych standardów dla rynku polskiego. Obecnie krajowi OSD finalizujà
proces opracowania wspólnych wymagaƒ technicznych dla rynku polskiego, niemniej w czasie kiedy Energa-Operator SA
rozpoczyna∏a projekt nie by∏o sformu∏owanych wymagaƒ tego typu, co powodowa∏o szereg trudnoÊci wynikajàcych np. z prób
promowania konkretnych rozwiàzaƒ przez niektórych z producentów.
Obecnie wspólne wymagania techniczne sà w koƒcowej fazie ich przygotowywania. Wierzymy, ˝e wprowadzenie do stosowania
wspólnych wymagaƒ technicznych pozwoli na obni˝enie cen infrastruktury AMI przy jednoczesnym podniesieniu ich jakoÊci.

1. Napotkane w trakcie wdro˝enia trudnoÊci oraz sposób ich rozwiàzania

Wybierajàc model wdro˝enia, podj´liÊmy decyzj´, ˝e Energa-Operator SA b´dzie integratorem ca∏oÊci rozwiàzania. Po analizach
doszliÊmy do wniosku, ˝e taki model wdro˝enia, w przeciwieƒstwie modelu „pod klucz“ zapewnia nam lepszà kontrol´ 
nad realizacjà inwestycji oraz pozwala nam na budow´ i rozwój wewn´trznych kompetencji. Pomimo tego, ˝e jest to droga 
trudniejsza, wymagajàca bardzo du˝ego zaanga˝owania kadry w realizowane zadania, mo˝emy dzisiaj stwierdziç, ˝e by∏ to
wybór s∏uszny, prowadzàcy do uzyskania bardzo korzystnej ceny oraz wysokiej jakoÊci produktu koƒcowego.
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Z perspektywy ponad trzech lat od rozpocz´cia realizacji projektu, mo˝emy stwierdziç, ˝e osiàgamy za∏o˝one cele. Nale˝y
podkreÊliç, ˝e dost´pne na rynku rozwiàzania techniczne wymaga∏y wprowadzenia szeregu zmian, niemniej na dziÊ
stwierdzamy, ˝e technika nie stanowi ograniczenia dla wdro˝enia inteligentnego opomiarowania, a pojawiajàce si´ problemy
sà rozwiàzywane. Najistotniejsze zagadnienia, które stwarza∏y trudnoÊci sà opisane poni˝ej:

Zjawiska cross-talks oraz multimastering
Komunikacja z wykorzystaniem linii energetycznej jest podatna na szereg zak∏óceƒ i innych niekorzystnych zjawisk. Du˝a
t∏umiennoÊç sygna∏u, jak i wyst´pujàce szumy, zarówno impulsowe jak i widmowe, ograniczajà osiàgane przep∏ywnoÊci.

W naturalny sposób ka˝dy obszar sieci nN, pracujàcy w trybie normalnym stanowi przestrzeƒ odseparowanà galwanicznie 
w zakresie przewodów fazowych od stacji sàsiednich. Dlatego oczekiwanym zachowaniem jest, by ka˝dy licznik zarejestrowa∏
si´ w jednym i tylko jednym koncentratorze. Jednak niezale˝nie od w∏aÊciwoÊci samego medium komunikacyjnego, do
nieoczekiwanych zjawisk nale˝y zaliczyç wyst´powanie przes∏uchów pomi´dzy poszczególnymi stacjami Sn/nN (cross-talks)
i w konsekwencji tego mo˝liwoÊç nawiàzania przez licznik komunikacji z wi´cej ni˝ jednym koncentratorem (multimastering).

W toku analizy tych zjawisk i teoretycznych obliczeƒ dotyczàcych tego zagadnienia, jako przyczyn´ przes∏uchów wykluczono
powstawanie sprz´gów indukcyjnych w biegnàcych równolegle kablach niskiego napi´cia z ró˝nych stacji. Kluczowym dla
wyjaÊnienia zjawiska okaza∏ si´ fakt, ˝e w Polsce stosuje si´ uk∏ad sieci ze wspólnym przewodem ochronno-neutralnym PEN
(tzw. uk∏ad sieci TN-C). Z uwagi na nieidealnoÊç uziomów, przewód neutralny nigdy nie ma potencja∏u ziemi, przez co 
w przewodzie neutralnym pojawia si´ potencja∏, który jest zmodulowany sygna∏em PLC. W z∏àczu podzia∏owym pomi´dzy
dwoma stacjami SN/nN nast´puje przenikanie sygna∏u PLC poprzez przewód neutralny do obszarów  zasilanych ze stacji
sàsiednich, przez co sygna∏ (zamykajàc si´ poprzez dowolne obcià˝enie rezystancyjne) pojawia si´ w przewodach fazowych.
Ostatecznie dochodzi do sytuacji, gdy sygna∏ PLC z jednej stacji przekracza granic´ z∏àcza podzia∏owego i mo˝e si´ pojawiç
w sieci niskiego napi´cia sàsiedniej stacji. W konsekwencji tego mo˝e dojÊç (przy odpowiednim stosunku mocy sygna∏ów 
z ró˝nych stacji), do tego, ˝e licznik nawià˝e skutecznà komunikacj´ z koncentratorem stacji sàsiedniej lub te˝ okresowo (wraz
ze zmieniajàcymi si´ warunkami propagacji sygna∏u PLC) mo˝e cyklicznie prze∏àczaç si´ pomi´dzy koncentratorami 
zainstalowanymi na ró˝nych stacjach Sn/nN.

Rysunek 40. Idea przenikania sygna∏ów PLC pomi´dzy ró˝nymi stacjami Sn/nN

Zjawisko przenikania sygna∏u PLC pomi´dzy ró˝nymi stacjami Sn/nN ogranicza mo˝liwoÊç wykorzystania Êcie˝ek komunikacji
PLC do odwzorowania topologii sieci niskiego napi´cia. W pierwotnych za∏o˝eniach przyjmowaliÊmy, ˝e Êcie˝ki komunika-
cyjne  PLC LV powinny w naturalny sposób odwzorowywaç topologi´ po∏àczeƒ galwanicznych sieci. Na powy˝szym rysunku,
kolorem czerwonym zaznaczono sygna∏ emitowany z koncentratora ze stacji Sn/nN nr ST 55, a kolorem zielonym ze stacji
SN/nN ST 56. Jak widaç, sygna∏y PLC z koncentratorów danych, przenikajà do sàsiednich stacji Sn/nN.

Skutki niekorzystnego zjawiska mo˝na ograniczaç na kilka sposobów:
• poprzez algorytmiczne ustalanie przypisania liczników do koncentratorów (realizowane autonomicznie i dynamicznie

przez liczniki bàdê koncentratory),
• poprzez sztywne przypisywanie liczników do koncentratorów z zewnàtrz, np. z systemów ewidencji majàtku

sieciowego (ze wzgl´du na prze∏àczenia w sieci niskiego napi´cia jest to jednak w naszej ocenie niew∏aÊciwa strategia),
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• mo˝na równie˝ ograniczaç samo zjawisko w warstwie fizycznej sieci niskiego napi´cia, poprzez stosowanie pasywnych 
bàdê aktywnych t∏umików, eliminujàcych przenikanie sygna∏u PLC przez przewód PEN.

Obecne wnioski z eksploatacji PLC pozwalajà na stwierdzenie, ˝e odwzorowanie topologii sieci na podstawie dróg 
komunikacji PLC mo˝e byç obarczone b∏´dem. To co istotne, dotyczy to wszystkich mo˝liwych rozwiàzaƒ PLC. Tym samym
obraz topologii komunikacji PLC LV mo˝e jedynie wspieraç, a nie zast´powaç (uzupe∏niaç) proces bie˝àcej aktualizacji
ewidencji majàtku sieciowego.

Zak∏ócenia pracy urzàdzeƒ odbiorców

W trakcie instalacji liczników AMI otrzymaliÊmy oko∏o 60 zg∏oszeƒ dotyczàcych nieprawid∏owoÊci pracy odbiorników energii 
elektrycznej, które pojawi∏y si´ po wymianie licznika energii elektrycznej.

Po zdiagnozowaniu problemu okaza∏o si´, ˝e dotyczy on g∏ównie pralek automatycznych marki INDESIT, wyprodukowanych
mniej wi´cej w latach 2007–2009. Wed∏ug informacji podawanych przez odbiorców, po pewnym czasie od zainstalowania 
licznika AMI, pralka przestawa∏a pracowaç prawid∏owo, a w opinii serwisantów AGD uszkodzeniu ulega∏ programator. Po 
wymianie programatora na nowy pralki ponownie pracowa∏y poprawnie.

Fakt ten jednoznacznie wskazywa∏ na to, ˝e programatory instalowane w tych pralkach nie by∏y przystosowane do pracy 
w Êrodowisku elektromagnetycznym okreÊlonym w∏aÊciwymi normami, a wprowadzane do tego Êrodowiska sygna∏y z liczników
AMI oraz koncentratora danych pomiarowych tylko ujawni∏y fabryczne wady tych programatorów.

Dodatkowo mieliÊmy pojedyncze zg∏oszenia dotyczàce samoczynnego w∏àczania si´ lamp z wy∏àcznikiem dotykowym.

W ka˝dym z przypadków przeprowadzone zosta∏y kontrole prawid∏owoÊci monta˝u liczników AMI oraz prawid∏owoÊci ich
dzia∏ania pod wzgl´dem metrologicznym. W wyniku tych kontroli nie stwierdzono nieprawid∏owoÊci. Przy okazji tych prac nasi
elektromonterzy potwierdzili równie˝ fakt nieprawid∏owej pracy urzàdzeƒ AGD.

Znamienny dla oceny zjawiska by∏ fakt, ˝e w obiektach odbiorców, w których uszkodzeniu ulega∏y wymienione wczeÊniej
urzàdzenia inne odbiorniki energii elektrycznej (telewizory, lodówki, komputery, itd.) pracowa∏y poprawnie. 

Po analizie tych przypadków doszliÊmy do wniosku, ˝e liczniki AMI nie wprowadzajà do Êrodowiska elektromagnetycznego
sygna∏ów niezgodnych z obowiàzujàcymi w tym zakresie normami, zatem nie mog∏y byç przyczynà uszkodzenia ww. urzàdzeƒ
AGD, a ich instalacja doprowadzi∏a jedynie do ujawnienia wad fabrycznych przedmiotowych urzàdzeƒ AGD. Powy˝sze zosta∏o
równie˝ potwierdzone przez niezale˝nà opini´ technicznà. Opinia taka zosta∏a dla nas sporzàdzona przez Instytut Energetyki
Oddzia∏ w Gdaƒsku.

W opinii dotyczàcej instalowanej infrastruktury AMI stwierdzono, ˝e:
• urzàdzenia badane zgodnie normà szczegó∏owà PN-EN 50065 spe∏niajà wymagania tej normy w zakresie kompatybilnoÊci 

elektromagnetycznej tj. poziom zak∏óceƒ (zaburzeƒ) generowanych przez te urzàdzenia nie przekracza wartoÊci wynikajàcych
z normy.  

• ka˝dy sygna∏ emitowany do sieci pogarsza jakoÊç energii elektrycznej i mo˝e powodowaç zak∏ócenia w pracy wszelkiego 
rodzaju urzàdzeƒ. Bioràc jednak pod uwag´ zapisy norm i dopuszczalne poziomy sygna∏ów, które one wyznaczajà, mo˝na 
stwierdziç, i˝ badane liczniki i koncentrator nie majà wp∏ywu na prac´ urzàdzeƒ w warunkach instalacji domowych.

OtrzymaliÊmy równie˝ jedno zg∏oszenie dotyczàce nieprawid∏owej pracy sprz´tu rehabilitacyjnego w jednym z oÊrodków 
medycznych. Ze wzgl´du na wra˝liwoÊç odbiorcy, w tym przypadku zainstalowany zosta∏ filtr eliminujàcy komunikacj´ PLC od
urzàdzeƒ koƒcowych. Po zainstalowaniu filtra, urzàdzenia pracujà poprawnie.
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2. JakoÊç i awaryjnoÊç infrastruktury AMI

Po ponad roku produkcyjnej eksploatacji, mo˝emy stwierdziç, ˝e zakontraktowana i zainstalowana w ramach Etapu I infrastruktura
AMI charakteryzuje si´ niskim poziomem awaryjnoÊci.

Awarie liczników i koncentratorów
Dotychczasowa, uÊredniona awaryjnoÊç dla liczników trójfazowych, jednofazowych, bilansujàcych i koncentratorów danych 
pomiarowych z Etapu I to 0,86 procent. Dotyczy to okresu czasu od zainstalowania infrastruktury AMI do koƒca czerwca 2014. 
Dla poszczególnych oddzia∏ów, dane sà nast´pujàce:

• Koszalin: 0,7 %
• Kalisz: 0,9 %
• Gdaƒsk: 1,0 %

Powy˝sze dane dotyczà populacji oko∏o 105 000 punktów pomiarowych, eksploatowanych przez okres 12 miesi´cy.
Dla porównania, awaryjnoÊç standardowych elektronicznych liczników energii elektrycznej w roku 2012 wynosi∏a 1,26 procent,
a w roku 2013 1,22 procent.

Awarie modemów 3GPP/CDMA
W ramach pilota˝u 3GPP/CDMA wskaênik awaryjnoÊci modemów by∏ wy˝szy ni˝ zak∏adano, tj. przekracza∏ 3 procent 
z populacji 750 modemów. Powodem takiego stanu rzeczy by∏o nie uwzgl´dnienie w wymaganiach SIWZ dla modemów,
wymagania spe∏niania norm dla urzàdzeƒ przemys∏owych eksploatowanych w elektroenergetyce, w szczególnoÊci spe∏nienia
wymagania odpornoÊci na przepi´cia do 4 kV. Wg producenta zgodnie z deklaracjà CE, modemy spe∏nia∏y obowiàzujàce
wymagania dla urzàdzeƒ telekomunikacyjnych i zapewnia∏y odpornoÊç na przepi´cia do 2kV (wed∏ug normy ETSI EN 301
489-1 V1.8.1 rozdzia∏ 9.8.2.3). Po wykryciu pierwszych awarii modemów, producent, na wniosek Energa-Operator SA,
uwzgl´dni∏ powy˝sze wymagania dla kolejnych dostaw. W przypadku 750 pierwszych modemów, praktycznie od r´ki dostawca
wymienia∏ uszkodzone zasilacze w modemach oraz dostarczy∏ pul´ zasilaczy zapasowych, tak, aby uniknàç zdejmowania 
i wysy∏ania modemów do serwisu. Dodatkowo  producent modemów wyd∏u˝y∏ gwarancj´ na t´ wad´ uk∏adu zasilania 
o kolejnych 12 miesi´cy z klauzulà, i˝ je˝eli liczba wystàpieƒ tej usterki uk∏adu zasilania w okresie nast´pnych 12 miesi´cy
przekroczy 5 procent dostarczonych modemów, wówczas gwarancja na t´ wad´ zostanie wyd∏u˝ona o kolejne trzy lata. 
Poza awarià zasilaczy, wadliwoÊç modemów nie przekracza∏a poziomu 3 procent z populacji dostarczonych modemów.
Energa-Operator SA w ramach realizacji wdro˝enia i eksploatacji dla Etapu I uwzgl´dni∏a zakup ok. 3 procent modemów 
serwisowych, stàd wymiana niedzia∏ajàcych modemów 3GPP/CDMA na stacjach nie powoduje utraty komunikacji 
z modemami na czas naprawy serwisowej.

3. Proces monta˝u oraz uruchomienia infrastruktury pomiarowej

Na potrzeby kompleksowej obs∏ugi procesu wymiany i obs∏ugi liczników AMI, ze struktur organizacyjnych Energa-Operator,
zosta∏a wydzielona dedykowana spó∏ka-córka: Energa-Operator Techniczna Obs∏uga Odbiorców (EOP TOO).

W ramach realizacji projektu AMI w strukturach spó∏ki zosta∏y przydzielone bardzo szczegó∏owe zadania poszczególnym 
pracownikom  EOP TOO, którzy odpowiadali za organizacj´ i logistyk´ zwiàzanà z wymianà ok 105 tys. liczników w obszarze
miasta Kalisz, terenu dzia∏ania Rejonu Dystrybucji Drawsko Pomorskie, oraz Pó∏wyspu Helskiego.

W ka˝dym z powy˝szych terenów dzia∏ania wyodr´bnione zosta∏y specjalnie wyposa˝one powierzchnie magazynowe gdzie
pracownicy EOP TOO, obs∏ugiwali wszystkie procesy logistyczne zwiàzane z masowà wymianà liczników.

Dostawy liczników zgodnie z ustalonym harmonogramem by∏y dostarczane do magazynów, nast´pnie odbywa∏o si´ przyj´cie
liczników do magazynu i zrejestrowanie ich w systemach informatycznych. Urzàdzenia te musia∏y byç zgodne z wczeÊniej
dostarczonymi urzàdzeniami, tzw. próbkami przetestowanymi w ramach dostarczonej makiety. Zamawiajàcy mia∏ prawo do
przeprowadzenia kontroli lub przeprowadzenia testów kontrolnych na wybranych urzàdzeniach z poszczególnych dostaw.
W∏asnoÊç urzàdzeƒ przechodzi∏a na zamawiajàcego z chwilà podpisania protoko∏u odbioru. 

Po dokonaniu odbioru, kolejnym etapem by∏a parametryzacja  liczników do w∏aÊciwych grup taryfowych, nast´pnie przekazy-
wano liczniki elektromonterom dokonujàcych wymiany w terenie. 
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Na potrzeb´ realizacji procesów logistycznych odbywajàcych si´ w magazynach EOP TOO pracowa∏o 16 osób zajmujàcych si´
tzw. ruchem licznikowym (przyj´cie, parametryzacja, wydawanie liczników i odbiór liczników wymienionych na sieci). EOP
TOO do procesu wymian liczników dedykowa∏o 90 elektromonterów zajmujàcych si´ wymianami liczników komunalnych 
w terenie. 

Elektromonterzy podlegali przeszkoleniu i certyfikacji – szkolenia by∏y realizowane przez dostawc´ liczników AMI w ramach
kompetencji tzw. twardych, ponadto s∏u˝by EOP TOO zajmujàce si´ masowà wymianà liczników zosta∏y przeszkolone z zakresu
tzw. kompetencji mi´kkich dotyczàcych w∏aÊciwej postawy w kontaktach z obs∏ugiwanymi odbiorcami. 

Proces wymian liczników komunalnych by∏ bardzo szczegó∏owo zaplanowany przez osoby koordynujàce prace elektromonterów.
Wymiany liczników wykonywane by∏y na podstawie wygenerowanych zleceƒ OT poprzez s∏u˝by EOP. Logistyka procesu by∏a ÊciÊle
okreÊlona i zaplanowana, wykonywana by∏a z uwzgl´dnieniem tzw. obszarów instalacyjnych, które by∏y okreÊlane poprzez 
przypisanie poszczególnych liczników komunalnych do w∏aÊciwej stacji Sn/nN.

Pracownicy EOP TOO zajmowali si´ równie˝ wyposa˝aniem modu∏ów koncentratorowo bilansujàcych instalowanych na stacjach
Sn/nn. Powy˝sze dzia∏ania wykonywali wysoko wyspecjalizowani elektromonterzy – którzy odbyli specjalne szkolenia organizowane
poprzez dostawców infrastruktury metrologicznej i infrastruktury telekomunikacyjnej. 

Proces polega∏ na instalacji koncentratora PLC, licznika bilansujàcego oraz modemu komunikacyjnego, powy˝sze dzia∏ania podlega∏y
specjalnym procedurom instalacyjnym i koƒczone by∏y sprawdzeniem poprawnoÊci dzia∏ania ca∏ego zainstalowanego zestawu
przy u˝yciu oprogramowania diagnostycznego dostarczonego przez dostawców oraz poprawnoÊci dzia∏ania uk∏adu pó∏poÊredniego
zestawem pomiarowym. 

EOP TOO na potrzeby realizacji procesu wymian liczników AMI oraz instalacji wyposa˝enia modu∏ów bilansujàcych odpowiednio
doposa˝y∏a swoich dedykowanych pracowników w samochody, komputery przenoÊne, narz´dzia elektromonterski oraz w niezb´dny
sprz´t pomiarowy. 

Udzia∏ EOP TOO w realizacji projektu AMI w znaczàcy sposób umo˝liwi∏ pracownikom spó∏ki na technologiczny rozwój
zawodowy, a samej spó∏ce umo˝liwi∏ zdobycie niepowtarzalnych kompetencji i mo˝liwoÊç szeroko rozumianego rozwoju.

Bardzo wa˝nym elementem realizacji projektu jest jego strona formalna, zwiàzana z obiegiem zleceƒ dotyczàcych realizacji
odpowiednich prac. W Etapie I Projektu AMI generowanie i rejestracja  zleceƒ na wymiany liczników AMI by∏a realizowana
niemal˝e równolegle z wdro˝eniem Systemu SID TIK i migracjà danych pomi´dzy systemami bilingowymi a nowo wdra˝anym
wy˝ej wymienionym systemem  informatycznym. Zlecenia by∏y generowane w systemach bilingowych i nast´pnie rejestrowane 
w Systemie SID TIK na bazie plików przygotowanych przez poszczególne Wydzia∏y Zarzàdzania TOO. Nast´pnie zlecenia by∏y
drukowane i przekazywane koordynatorom po stronie EOP TOO. Powy˝sze zabiegi informatyczne niejednokrotnie mia∏y wp∏yw
na ciàg∏oÊç dost´pu do w∏aÊciwych iloÊci zleceƒ na masowe wymiany liczników AMI.

EOP TOO dystrybuowa∏ zlecenia na swoich pracowników i podwykonawców – grupujàc zlecenia. Wymiany by∏y realizowane 
w pierwszej kolejnoÊci do poszczególnych miejscowoÊci i konkretnych obszarów instalacyjnych (obszar instalacyjny obejmowa∏
liczniki przypisane do danej Stacji SN/nN). Zlecenia na wymiany liczników by∏y wydawane monterom z konkretnymi kartami
monta˝owymi. Zrealizowane zlecenia wraca∏y do magazynierów wraz z uzupe∏nionymi kartami monta˝owymi i licznikami
zdj´tymi z sieci podczas wymian. Nast´pnie zlecenia by∏y przekazane do s∏u˝b odpisujàcych zlecenia w systemie SID TIK, kopie
zleceƒ by∏y równie˝ przekazywane osobom odpisujàcym zlecenia w systemach bilingowych ze wzgl´du na niedzia∏ajàce wówczas
jeszcze sprawnie interfejsy. 

Liczniki AMI przyj´te z dostaw by∏y wprowadzane do systemu SID TIK przez poszczególnych magazynierów zajmujàcych si´
gospodarka licznikowà w EOP TOO. Nast´pnie liczniki by∏y parametryzowane do pracy w odpowiednich grupach taryfowych.
W kolejnym etapie liczniki by∏y przypisywane konkretnym elektromonterom i przekazywane do monta˝u instalatorom oraz
koordynatorom firm podwykonawczych, którzy byli odpowiedzialni za logistyk´ procesu wymian po stronie podwykonawców
EOP TOO i kontaktów z magazynem EOP TOO.

Wymiany uk∏adów pomiarowo - rozliczeniowych u Odbiorców zosta∏y wykonane zgodnie z obowiàzujàcymi instrukcjami 
w Energa-Operator SA. Dodatkowo zosta∏ opracowany szczegó∏owy raport realizacji prac majàcych na celu instalacj´ 
infrastruktury oraz uruchomienie akwizycji danych z zainstalowanych urzàdzeƒ. Raport ten okreÊli∏ post´powanie z licznikami
demontowanymi z sieci: mi´dzy innymi uk∏ady pomiarowe posiadajàce cech´ legalizacyjnà d∏u˝szà ni˝ 4 lata zosta∏y 
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przekazane do dalszej instalacji na terenach nie obj´tych projektem AMI. Liczniki z cechà legalizacyjnà krótszà ni˝ 4 lata
zosta∏y wycofane z eksploatacji i przekazane do z∏omowania, a nast´pnie recyklingu.

Realizacja procesu wdro˝enia infrastruktury pomiarowej i telekomunikacyjnej, polegajàcego na monta˝u oraz uruchomieniu
odczytów danych pomiarowych z liczników AMI, wymaga∏a bardzo dobrze przygotowanego procesu od strony logistycznej,
wspieranego odpowiednimi narz´dziami informatycznymi. Wymaga∏o to bardzo dobrej koordynacji wszystkich s∏u˝b oraz
podmiotów zaanga˝owanych w projekt.

EOP TOO wspólnie ze s∏u˝bami dostawcy liczników AMI wykonywa∏o dzia∏ania majàce na celu uruchomienie komunikacji 
w TAN C. Prace polega∏y przede wszystkim na lokalizacji weryfikacji w∏aÊciwego przypisania liczników do Stacji Sn/nN.
Powy˝sze dzia∏ania by∏y realizowane przy u˝yciu narz´dzi diagnostycznych sieci PLC tzw. mierników RML, które dostarczy∏
dostawca liczników. Innymi dzia∏aniami by∏a aktualizacji software w licznikach nieskomunikowanych za pomocà urzàdzeƒ
HHU, które równie˝ by∏y dostarczone przez dostawc´ liczników.

W celu uruchomienia akwizycji danych pomiarowych z zainstalowanych liczników AMI istotne by∏o przestrzeganie opracowanego
wczeÊniej procesu:

• modernizacja stacji Sn/nN,
• uruchomienie ∏àcza telekomunikacyjnego pomi´dzy aplikacjà AMI oraz koncentratorem danych zainstalowanym 

na stacji Sn/nN,
• wymiana liczników wraz z jednoczesnym ich skomunikowaniem z centralnà aplikacjà AMI (realizowane powinno to 

byç dopiero w momencie, gdy skutecznie funkcjonujà ∏àcza telekomunikacyjne pomi´dzy aplikacjà AMI oraz 
koncentratorem danych zainstalowanym na stacji Sn/nN).

4. Przygotowanie elektromonterów do prac wymiany liczników

W celu przygotowanie elektromonterów do prac zwiàzanych z wymianà liczników zosta∏y przeprowadzone dla nich dwa
rodzaje szkoleƒ, szkolenia techniczne oraz szkolenia mi´kkie.

Szkolenia techniczne

Zgodnie z podpisanà umowà realizacyjnà Dostawca mia∏ za zadanie przeprowadziç Warsztaty dla personelu Zamawiajàcego,
których celem by∏o wyposa˝enie uczestników w wiedz´ oraz kompetencje niezb´dne do samodzielnej instalacji, konfiguracji
oraz obs∏ugi dostarczonych urzàdzeƒ. W szczególnoÊci zakres przeprowadzanych Warsztatów obejmowa∏:

• Monta˝, konfiguracj´ i uruchomienie urzàdzeƒ Infrastruktury Licznikowej.
• Obs∏ug´ urzàdzeƒ Infrastruktury Licznikowej.
• Obs∏ug´ aplikacji dedykowanych do obs∏ugi Infrastruktury Licznikowej.
• Zasady wspó∏pracy z pracownikami Wykonawcy w trakcie przeprowadzania instalacji urzàdzeƒ Infrastruktury

Licznikowej.
• Eksploatacj´ urzàdzeƒ Infrastruktury Licznikowej.
• Uruchomienie Infrastruktury Licznikowej.

Koncepcja Warsztatów

W drodze wspólnych ustaleƒ z Zamawiajàcym zakres Warsztatów podzielono na dwie grupy tematyczne, odpowiadajàce
kompetencjom i zakresowi obowiàzków przedstawicieli Zamawiajàcego:
Grupa I – Instalatorzy – Warsztaty Instalacyjne
Grupa II – Rozruchowcy – Warsztaty Uruchomieniowe

Ustalono, i˝ grupa II – Rozruchowcy, weêmie w pierwszej kolejnoÊci udzia∏ w Warsztatach grupy I. Uzyskanie certyfikatu 
z Warsztatów grupy I pozwala na udzia∏ w Warsztatach grupy II, w której zakres tematyczny omawiany b´dzie bardziej
szczegó∏owo i uzupe∏niony o tematy dodatkowe. Podzia∏ taki gwarantuje przekazanie i przyswojenie wiedzy przez szkolony
personel Zamawiajàcego. 
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Zasady przeprowadzenia warsztatów:

• Ka˝dy z Warsztatów Instalacyjnych odby∏ si´ w czasie 4 godzin. W ciàgu jednego dnia odby∏y si´ dwa niezale˝ne szkolenia 
w danej lokalizacji. 

• Ka˝dy z Warsztatów Uruchomieniowych odby∏ si´ w czasie 8 godzin. 

Ka˝dy Warsztat zakoƒczy∏ si´ weryfikacjà wiedzy zdobytej przez uczestników oraz przyznaniem certyfikatu. W przypadku
Warsztatów Instalacyjnych weryfikacja by∏a realizowana poprzez egzamin polegajàcy na zadaniu od dwóch do pi´ciu pytaƒ
ka˝demu z uczestników z zakresu tematów poruszanych na Warsztatach. Egzamin dla Warsztatów Uruchomieniowych zosta∏
uzupe∏niony o praktyczne zadania zwiàzane z obs∏ugà urzàdzeƒ i aplikacji dedykowanych do obs∏ugi urzàdzeƒ. Certyfikat
stanowi potwierdzenie, i˝ dana osoba posiada wiedz´ oraz umiej´tnoÊci niezb´dne do dokonania prac przy Infrastrukturze
Licznikowej zgodne ze swoim zakresem szkolenia. Wystawione certyfikaty sà imienne i indywidualne dla ka˝dego uczestnika,
który z wynikiem pozytywnym ukoƒczy∏ egzamin. 

Szkolenia mi´kkie:

Skuteczny monta˝ liczników u odbiorców mo˝liwy by∏ w wyniku zastosowania przemyÊlanej, wielowymiarowej komunikacji
z odbiorcami. W szczególnoÊci Energa-Operator SA zadba∏a o szkolenia z umiej´tnoÊci komunikacyjnych dla monterów,
którzy w trakcie wymiany liczników wp∏ywajà istotnie na wizerunek i postrzeganie ca∏ej Grupy ENERGA. ZapewniliÊmy ulotki
wyjaÊniajàce tematyk´ AMI oraz przyczyny wymiany liczników. PrzygotowaliÊmy równie˝ dedykowanà witryn´ internetowà
oraz obs∏ug´ odbiorców energii obj´tych wdro˝eniem AMI przez centrum telefonicznej obs∏ugi klienta.

Ka˝dy monter po ukoƒczeniu obu szkoleƒ otrzyma∏ koƒcowe certyfikaty potwierdzajàce jego umiej´tnoÊci. Uzyskanie 
certyfikatów konieczne by∏o do dopuszczenia takich osób do pracy. 

Zgodnie z zapisami Umowy Instalacyjnej, na bazie której by∏y realizowane wymiany liczników AMI w Etapie I AMI, wszyscy
elektromonterzy wymieniajàcy liczniki AMI obowiàzkowo musieli przejÊç cykl warsztatowy uwieƒczony posiadaniem
w∏aÊciwego certyfikatu uprawniajàcego do wymian liczników AMI. Wymiany liczników AMI bez takiej autoryzacji wiàza∏y si´
konsekwencjami finansowymi dla EOP TOO w postaci kar umownych. Innym bardzo wa˝nym aspektem by∏ fakt przeszkolenia
pracowników EOP TOO oraz rekomendowanych podwykonawców w zakresie podstawowych informacji nt. sieci PLC oraz
technologii u˝ywanych w realizacji Projektu AMI w TAN C, co w istotny sposób przek∏ada∏o si´ na zwi´kszenie poziomu
wiedzy technicznej w powy˝szym zakresie.

5. Komunikacja wewn´trzna oraz zewn´trzna

Projekt AMI jest przedsi´wzi´ciem, które budzi du˝e zainteresowanie wÊród pracowników ca∏ej Grupy ENERGA. Wynika to z faktu,
˝e AMI jest rozwiàzaniem bardzo innowacyjnym, niewdro˝onym do tej pory nigdzie w Polsce oraz jest bardzo z∏o˝ony technicznie 
i organizacyjnie, co w naturalny sposób zwi´ksza ryzyko niepowodzenia wdro˝enia. 

Majàc to na uwadze, w trakcie realizacji prac projektowych du˝y nacisk po∏o˝ono na komunikowanie w organizacji zagadnieƒ
zwiàzanych z realizacjà projektu AMI. W ramach dzia∏aƒ komunikacyjnych rozsy∏ano informacje o realizacji projektu za poÊred-
nictwem poczty korporacyjnej, zamieszczano artyku∏y w sieci Intranet oraz publikowano je w wewn´trznych wydawnictwach
drukowanych. Wa˝nym elementem komunikacji dotyczàcej projektu by∏y regularne spotkania z Kadrà Kierowniczà organizacji, gdzie
prezentowano bie˝àce informacje o post´pie prac, osiàgni´ciach projektu oraz o trudnoÊciach zwiàzanych z jego realizacjà. Dzi´ki
takiemu post´powaniu uda∏o si´ osiàgnàç przychylnoÊç organizacji dla realizacji tak innowacyjnego przedsi´wzi´cia.

Skuteczny monta˝ liczników u odbiorców mo˝liwy by∏ w wyniku zastosowania przemyÊlanej, wielowymiarowej komunikacji 
z odbiorcami. W szczególnoÊci zadbaliÊmy o szkolenia z umiej´tnoÊci komunikacyjnych dla monterów, którzy w trakcie wymiany
liczników wp∏ywajà istotnie na wizerunek i postrzeganie ca∏ej Grupy ENERGA. ZapewniliÊmy ulotki wyjaÊniajàce tematyk´ AMI
oraz przyczyny wymiany liczników. PrzygotowaliÊmy równie˝ dedykowanà witryn´ internetowà oraz obs∏ug´ odbiorców energii
obj´tych wdro˝eniem AMI przez centrum telefonicznej obs∏ugi klienta. Zainteresowanie infolinià by∏o bardzo du˝e – w trakcie
monta˝u liczników AMI, centrum telefonicznej obs∏ugi klienta obs∏u˝y∏o blisko 30 000 po∏àczeƒ.
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Powy˝sze rozwiàzania okaza∏y si´ niezwykle pomocne oraz skuteczne i b´dà stosowane w kolejnych etapach wdro˝enia AMI. Dzi´ki
ich zastosowaniu uda∏o si´ podnieç skutecznoÊç monta˝u liczników AMI oraz co najwa˝niejsze uzyskaç przychylnoÊç odbiorców dla
samego procesu wymiany liczników.

Na podstawie doÊwiadczeƒ w tym obszarze, a tak˝e w wyniku przeprowadzonej analizy sytuacji wewn´trznej i zewn´trznej przyj´to,
˝e komunikacja dotyczàca projektu AMI na poczàtku 2013 roku b´dzie ukierunkowana g∏ównie na wspieranie procesu zakupu
urzàdzeƒ oraz edukacj´ pracowników Energa-Operator SA i GK Energa w zakresie toczàcego si´ projektu. W kolejnych miesiàcach
na plan pierwszy wy∏oni si´ kwestia uzyskania spo∏ecznej akceptacji dla AMI. Dzia∏ania w tym zakresie wspomagane sà przez
wynaj´tà przez spó∏k´ profesjonalnà agencj´ PR. 

W komunikacji ukierunkowanej na wspieranie procesu zakupu liczników najistotniejsza jest promocja i edukacja w zakresie 
wykorzystania standardów technologicznych pozwalajàcych na budow´ otwartego, konkurencyjnego rynku. Komunikacja
wewn´trzna skierowana do pracowników Energa-Operator SA i GK Energa jest ukierunkowana na uÊwiadomienie istotnoÊci 
projektu AMI dla firmy i jej pracowników. 

Firma tak˝e aktywnie w∏àczy∏a si´ w prace zespo∏u komunikacyjnego dzia∏ajàcego w ramach Warsztatów Rynku Energetycznego pod
egidà Urz´du Regulacji Energetyki i PSE Operator. W ramach tych dzia∏aƒ przeprowadzono m.in. ogólnopolskie badania w celu
pozyskania opinii i okreÊleniu ewentualnych barier dotyczàcych wdra˝ania sieci inteligentnych. 

W celu wczesnego wykrycia i odpowiedniej reakcji na potencjalne zagro˝enia, na bie˝àco prowadzony jest monitoring doniesieƒ
medialnych na temat AMI. 

6. DoÊwiadczenia zwiàzane z eksploatacjà wdro˝onej infrastruktury

Efektywne wykorzystanie przekazanej do produkcyjnego wykorzystania infrastruktury AMI zale˝y od sposobu organizacji
pracy zwiàzanej z eksploatacjà systemu oraz kompetencji kadry, która si´ tym zajmuje. W szczególnoÊci wa˝ne jest zapewnienie
odpowiednich zasobów odpowiedzialnych za zapewnienie wykorzystania pozyskiwanych danych oraz rozwiàzywanie 
ewentualnych problemów zwiàzanych z ich brakami lub jakoÊcià.

Bie˝àcà eksploatacjà systemu zajmujà si´ pracownicy poszczególnych oddzia∏ów w których jest zainstalowana infrastruktura
pomiarowa AMI. Praca jest realizowana na dost´pnych w oddzia∏ach koƒcówkach centralnego systemu informatycznego
AMI, który fizycznie jest posadowiony w jednej lokalizacji w centrum przetwarzania danych. Niezale˝nie od tego w centrali
Energa-Operator SA, w Departamencie Pomiarów pracujà zespo∏y w ramach biur: Danych Pomiarowych i Zarzàdzania
Pomiarami. W zespo∏ach jest zatrudnionych kilkanaÊcie osób, które zajmujà si´ koordynacjà ca∏oÊci prac eksploatacyjnych oraz 
rozwiàzywaniem szczególnie trudnych problemów dotyczàcych ca∏ego procesu obs∏ugi danych pomiarowych: od akwizycji
danych z liczników AMI, przez ich przetwarzanie i kontrol´ po dystrybucj´ do docelowych systemów odbiorczych.
Formu∏owane sà tu równie˝ najwa˝niejsze wnioski dotyczàce kierunków rozwoju systemu AMI. Chodzi o to, aby wnioski 
z codziennej eksploatacji przek∏adaç na funkcjonalnoÊç systemu AMI, tak aby by∏ on w maksymalnym stopniu niezawodny,
zautomatyzowany oraz prosty i przyjazny w obs∏udze dla u˝ytkownika koƒcowego.

Bardzo wa˝nym elementem zwiàzanym z eksploatacjà infrastruktury AMI sà kompetencje kadry pracujàcej z systemem.
Infrastruktura AMI to szereg nowych, niewykorzystywanych wczeÊniej w OSD rozwiàzaƒ technicznych i technologii. Aby 
w pe∏ni wykorzystaç mo˝liwoÊci systemu niezb´dne by∏o zapewnienie pracownikom szeregu szkoleƒ, które pozwoli∏y 
na pog∏´bienie wiedzy na temat zasad funkcjonowania systemu AMI oraz podniesienie specjalistycznych kompetencji 
technicznych. G∏ówne obszary w których zosta∏y podniesione kwalifikacje kadry Energa-Operator SA to:

• obs∏uga infrastruktury AMI, w szczególnoÊci liczników i koncentratorów danych pomiarowych,
• obs∏uga centralnego systemu akwizycji danych pomiarowych,
• komunikacja PLC po liniach niskiego napi´cia,
• protoko∏y komunikacyjne wykorzystywane na potrzeby komunikacji z infrastrukturà AMI, w szczególnoÊci DLMS 

oraz DCSAP,
• obs∏uga routerów telekomunikacyjnych 3GPP / CDMA z uwzgl´dnieniem zagadnieƒ propagacji sygna∏ów radiowych 

oraz ustawiania anten telekomunikacyjnych,
• monitorowanie i zarzàdzanie rozproszonà infrastrukturà technicznà.
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Podnoszeniu kompetencji kadry Energa-Operator SA s∏u˝y równie˝ wspó∏praca z podmiotami zewn´trznymi: Instytutem
Energetyki w Gdaƒsku oraz szeregiem firm, które dostarczy∏y infrastruktur´ AMI.

7. Parametry jakoÊciowe zwiàzane z procesem akwizycji danych pomiarowych

System pomiarowy AMI to rozwiàzanie obejmujàce urzàdzania pomiarowe (liczniki), sieci transmisji danych, systemy 
komputerowe, protoko∏y komunikacyjne oraz procesy organizacyjne niezb´dne do obs∏u˝enia pozyskiwania danych o zu˝yciu
energii przez ka˝dego odbiorc´. Przy tak rozbudowanej infrastrukturze parametry jakoÊciowe pozyskiwanych danych zale˝à
od niezak∏óconej wspó∏pracy wszystkich elementów systemu.

Jednym ze sposobów monitorowania parametrów jakoÊciowych procesu pozyskiwania danych sà opracowane w tym celu
raporty kompletnoÊci danych pomiarowych, pokazujàce kluczowe wskaêniki efektywnoÊci KPI (Key Performance Indicators).

Poni˝ej przedstawiono definicje podstawowych wskaêników efektywnoÊci KPI stosowanych w Energa-Operator SA. 

KPI1% Ê Wspó∏czynnik procentowy gdzie:
• Licznikiem jest liczba liczników, które dnia D, o godzinie 6:00 majà odczyt (rzeczywisty lub dane estymowane) 

dwóch stref zatrzaÊni´tych dnia D o godzinie 0:00.
• Mianownikiem – liczba wszystkich liczników na wszystkich koncentratorach w systemie AMI.

KPI7% Ê Wspó∏czynnik procentowy gdzie:
• Licznikiem jest liczba liczników, które dnia D o godz. 6:00 majà odczyt (rzeczywisty lub estymowany) 

dwóch stref zatrzaÊni´tych dnia D(-7) o godz. 0:00.
• Mianownikiem – liczba wszystkich liczników na wszystkich stacjach/koncentratorach w systemie AMI.

KPI1/P% Ê Wspó∏czynnik procentowy gdzie:
• Licznikiem jest liczba liczników, które dnia D o 6:00 majà:

w 96 wartoÊci A+ za okres D-1 0:15 do D 0:00, o pe∏nych pi´tnastkach (majà kompletny profil pi´tnastominutowy) 
– jeÊli licznik jest podejrzewany o takà konfiguracj´ (ma chocia˝ jednà wartoÊç nie wyrównanà do godziny 
a wyrównanà do 15 minut),

w 24 wartoÊci A+ za okres D-1 1:00 do D 0:00, o pe∏nych godzinach (majà kompletny profil godzinowy) 
– jeÊli licznik nie spe∏nia powy˝szego kryterium na konfiguracj´ pi´tnastominutowà.

• Mianownikiem – liczba wszystkich liczników na wszystkich stacjach/koncentratorach w systemie AMI.

KPI7/P% Ê Wspó∏czynnik procentowy gdzie:
• Licznikiem jest liczba liczników, które dnia D 6:00 majà:

w 96 wartoÊci A+ za okres D-7 0:15 do D 0:00, o pe∏nych pi´tnastkach (majà kompletny profil pi´tnastominutowy) 
– jeÊli licznik jest podejrzewany o takà konfiguracj´ (ma chocia˝ jednà wartoÊç nie wyrównanà do godziny 
a wyrównanà do 15 minut),

w 24 wartoÊci A+ za okres D-7 1:00 do D 0:00, o pe∏nych godzinach (majà kompletny profil godzinowy) 
– jeÊli licznik nie spe∏nia powy˝szego kryterium na konfiguracj´ pi´tnastominutowà.

• Mianownikiem – liczba wszystkich liczników na wszystkich stacjach/koncentratorach w systemie AMI.

W poni˝szej tabeli zestawiono Êrednie wartoÊci wybranych wskaêników KPI za miesiàc sierpieƒ 2014:



50 PODSUMOWANIE P IERWSZEGO ETAPU WDRO˚ENIA SYSTEMU INTEL IGENTNEGO OPOMIAROWANIA   | ENERGA-OPERATOR SA

8. Wybrane zagadnienia zwiàzane z funkcjonowaniem infrastruktury pomiarowej 
– komunalne liczniki energii elektrycznej

a. Liczba zainstalowanych komunalnych liczników energii oraz 
liczników z uruchomionym procesem akwizycji danych pomiarowych

W ramach Etapu I zosta∏o zainstalowanych oko∏o 105 000 liczników AMI. Âredni, stabilny proces akwizycji danych 
pomiarowych uzyskujemy dla oko∏o 98 procent zainstalowanych punktów pomiarowych. 

Przy ocenie poziomu skutecznoÊci akwizycji nale˝y mieç na uwadze, ˝e wp∏yw na skutecznoÊç akwizycji ma bardzo wiele 
elementów. Najwa˝niejsze z nich to:

• Elementy zwiàzane z infrastrukturà informatycznà AMI
w oprogramowanie i infrastruktura sprz´towa IT centralnego systemu aplikacyjnego AMI,
w zasilanie serwerowni w której jest zlokalizowana infrastruktura sprz´towa IT AMI,
w klimatyzacja serwerowni w której jest zlokalizowana infrastruktura sprz´towa IT AMI,
w switche i routery sieciowe oraz po∏àczenia pomi´dzy nimi,
w serwery DNS,
w prace planowe zwiàzane z infrastrukturà IT.

• Elementy infrastruktury telekomunikacyjnej AMI
w oprogramowanie i sprz´t modemu telekomunikacyjnego,
w infrastruktura techniczna operatora telekomunikacyjnego,
w warunki propagacji sygna∏u radiowego,
w prace planowane zwiàzane z infrastrukturà telekomunikacyjnà.

• Elementy infrastruktury pomiarowej AMI
w oprogramowanie i sprz´t Zestawu Koncentratorowo Bilansujàcego,
w oprogramowanie i sprz´t licznika energii elektrycznej,
w prace planowe zwiàzane z infrastrukturà pomiarowà.

• Pozosta∏e czynniki
w jakoÊç sieci elektrycznej niskiego napi´cia,
w dzia∏ania odbiorców energii elektrycznej,
w sabota˝ urzàdzeƒ,
w czynniki losowe,
w warunki pogodowe,
w prace planowe zwiàzane z siecià elektroenergetycznà.

Du˝a cz´Êç wyst´pujàcych w codziennej eksploatacji zdarzeƒ, majàcych wp∏yw na skutecznoÊç akwizycji, to zdarzenia które
uwidaczniajà si´ dopiero przy du˝ej skali wdro˝enia. Nale˝y dodaç, ˝e na prawdopodobieƒstwo wystàpienia cz´Êci z nich OSD
nie ma wp∏ywu i jedyne, co s∏u˝by techniczne OSD mogà zrobiç w niektórych przypadkach utraty komunikacji z licznikiem,
to monitorowanie ciàg∏oÊci komunikacji i szybkie reagowanie na zaobserwowane problemy.

b. IloÊç komunalnych liczników energii wymagajàcych zastosowania
zast´pczej techniki komunikacji

Komunikacji z zastosowaniem podstawowej techniki komunikacji nie uda∏o si´ uruchomiç z 2,1 procent zainstalowanych
liczników. Liczników tych nie ujmujemy dla wyliczania wskaêników KPI. Nale˝y tutaj jednak zaznaczyç, ˝e cz´Êç problemów
zwiàzanych ze skomunikowaniem niektórych zainstalowanych liczników AMI mo˝e wynikaç z niewystarczajàcej jakoÊci
danych ewidencyjnych, która to ewidencja nie zawsze pozwala na jednoznaczne stwierdzenie z której stacji SN/nN licznik AMI
jest zasilany, co ma kluczowe znaczenie przy stosowaniu komunikacji PLC.
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c. Opis przypadków, dla których nie by∏o mo˝liwe nawiàzanie komunikacji 
z wykorzystaniem podstawowej techniki komunikacji

Najcz´Êciej spotykane lokalizacje, dla których nie mo˝na by∏o nawiàzaç komunikacji, to pojedyncze liczniki, zainstalowane 
w du˝ej odleg∏oÊci od stacji transformatorowej. Przypadki najcz´Êciej spotykane na terenie Drawska Pomorskiego (ma∏e stacje
transformatorowe o d∏ugich obwodach niskiego napi´cia). W tych przypadkach komunikacja nie zosta∏a nawiàzana 
z powodu braku liczników spe∏niajàcych funkcj´ repeaterów, wzmacniajàcych sygna∏ PLC.

TrudnoÊci z komunikacjà pomi´dzy licznikami oraz koncentratorem wyst´pujà równie˝ w lokalizacjach o du˝ym nasileniu
zak∏óceƒ w sieci niskiego napi´cia. Zak∏ócenia te mogà byç powodowane np. przez stosowanie niskiej jakoÊci urzàdzeƒ
koƒcowych.

Aby ograniczyç problemy z komunikacjà, podejmowane sà nast´pujàce dzia∏ania:
w opracowywanie nowych, skuteczniej dzia∏ajàcych wersji oprogramowania modemu komunikacyjnego oraz 

aktualizacja tego oprogramowania w licznikach,
w wykrywanie, diagnostyka oraz wymiana uk∏adów pomiarowych z uszkodzonym modemem komunikacyjnym, 
w monta˝ modemów komunikacyjnych zapewniajàcych obs∏ug´ komunikacji zast´pczej w stosunku do PLC, 

pod∏àczanych do portu USB licznika.

Nale˝y tutaj jednak dodaç, ˝e w rzeczywistej sieci elektroenergetycznej, zawsze wystàpi jakiÊ niewielki odsetek liczników,
których w danym momencie czasu, nie b´dzie mo˝na skomunikowaç z centralnym systemem aplikacyjnym. Dotyczy to
liczników, które nie sà zasilane np. z powodu przerw w liniach energetycznych spowodowanych awariami lub dzia∏aniami
odbiorców, polegajàcymi na od∏àczeniu od sieci, wraz z licznikiem energii, swoich instalacji odbiorczych. Opisane powy˝ej
zjawiska powodujà, ˝e przy wielkoskalowych wdro˝eniach skutecznoÊç odczytów zawsze b´dzie ni˝sza od 100 procent.

d. Wnioski dotyczàce realizacji przez liczniki energii elektrycznej 
indywidualnych komend

Wdro˝ony system aplikacyjny AMI umo˝liwia dokonanie odczytu wybranej wartoÊci rejestrów licznika w trybie „na ˝àdanie“. Jest
to bardzo przydatna funkcja w procesie przepisania odbiorcy, zmiany sprzedawcy i wszelkich potrzeb dla odczytów kontrolnych.
W przypadku realizacji zleceƒ windykacyjnych wykorzystywana jest funkcja zdalnego wy∏àczenia i za∏àczenia odbiorcy. 

Powoduje to znaczne obni˝enie kosztów i skrócenie czasu
realizacji zleceƒ tego typu.

W przypadku realizacji zleceƒ na zmian´ grupy taryfowej
wykorzystywana jest funkcja zdalnej parametryzacji
uk∏adów pomiarowych. Powoduje to znaczne obni˝enie
kosztów i skrócenie czasu realizacji zleceƒ tego typu.
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e. Mo˝liwoÊci ograniczenia poboru energii odbiorców komunalnych

Ka˝dy licznik AMI wyposa˝ony jest w mo˝liwoÊç aktywacji i parametryzacji  ograniczenia mocy. Licznik daje 2 funkcjonalnoÊci
zadzia∏ania:

• mo˝liwoÊç zapisywania komunikatów w dzienniku zdarzeƒ licznika  o przekroczeniu mocy przez Odbiorc´. Zapisane 
w dzienniku zdarzeƒ informacje, po ich pobraniu do centralnego systemu informatycznego AMI, mogà zostaç 
wykorzystane np. do sporzàdzenia statystyk dotyczàcych przekroczenia limitu mocy przez konkretnego odbiorc´ lub 
je˝eli b´dzie to dopuszczone przez odpowiednie taryfy, do naliczenia dop∏at.

• zapisywania i wy∏àczenia odbiorcy po przekroczeniu zdefiniowanego progu poboru mocy. W tym przypadku licznik
AMI w automatyczny sposób nie pozwoli odbiorcy na pobieranie wy˝szej mocy, ni˝ ustawiona jako moc maksymalna 
(np. moc maksymalna zapisana w umowie o dostawy energii elektrycznej).

9. Wybrane zagadnienia zwiàzane z funkcjonowaniem infrastruktury 
pomiarowej – liczniki bilansujàce

a. Liczba zainstalowanych bilansujàcych liczników energii oraz 
ich wykorzystanie na potrzeby bilansowania sieci nN

W ramach etapu I zosta∏o zainstalowanych ponad 1 500 uk∏adów bilansujàcych. Ka˝dy zamontowany licznik stanowiàcy
uk∏ad bilansujàcy jest licznikiem pó∏poÊrednim oraz zamontowany jest w tzw. „module bilansujàcym“. 

W ramach Etapu I, uruchomiono w trybie testowym, funkcjonalnoÊç bilansowania obszarowego. W aplikacji AMI 
zdefiniowano obszary bilansujàce, dla których przeprowadzono analiz´ poziomu stopnia zbilansowania energii elektrycznej.

Zrealizowane prace potwierdzi∏y mo˝liwoÊç praktycznego wykorzystania systemu AMI do okreÊlania stopnia zbilansowania
stacji Sn/nN. FunkcjonalnoÊç ta jest wystarczajàca do zwi´kszenia skutecznoÊci identyfikacji nielegalnego poboru energii 
elektrycznej, a przez to ograniczenie kosztów identyfikacji nielegalnego poboru oraz zwi´kszenie skutecznoÊci wykrywania
nadu˝yç.

Poni˝sze wykresy obrazujà zmian´ w czasie wskaênika zbilansowania dla przyk∏adowych stacji. Poziom zbilansowania 
oscyluje w okolicach 95–99%, co pozwala uznaç je za zbilansowane. Zbilansowanie na poziomie kilku punktów procentowych
poni˝ej idealnego poziomu zbilansowania (100 procent) wynika z:

• strat na liniach przesy∏owych, pomi´dzy licznikiem bilansujàcym a odbiorcami energii elektrycznej,
• braku dok∏adnych danych z liczników nie AMI, które jeszcze pozostajà niewymienione w niektórych lokalizacjach.

Rysunek 31. Zbilansowanie stacji 9315 Puck Wodociàgi (ponad 100 odbiorców) w okresie 15–31 lipca 2014
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Rysunek 32. Zbilansowanie stacji 20522 Gudowo WieÊ (ponad 60 odbiorców) w okresie 15–31 lipca 2014

Dotychczasowe wnioski wynikajàce z przeprowadzonych prac zwiàzanych z bilansowaniem sieci niskiego napi´cia:

• Bilansowanie sieci realizowane jest w oparciu o wskaênik niezbilansowania, który jest wyliczany na podstawie sumy 
wskazaƒ liczników energii elektrycznej zainstalowanych u odbiorców koƒcowych zasilanych z tego samego transformatora, 
oraz licznika bilansujàcego, który realizuje pomiar zbiorczy na tym transformatorze. Na podstawie wskaênika niezbilansowania
w funkcji czasu wykreÊlana jest krzywa niezbilansowania. Krzywa powinna byç zbli˝ona do linii prostej, ka˝de odst´pstwo 
powy˝ej przyj´tego poziomu Êwiadczy o niezbilansowaniu danego segmentu sieci niskiego napi´cia. Krzywa mo˝e byç np. 
cykliczna co mo˝e Êwiadczyç o braku opomiarowania du˝ych odbiorców (np. oÊwietlenia ulicznego). Takà sytuacj´ obrazuje 
poni˝szy rysunek.

Rysunek 33. Zbilansowanie stacji 9345 Sobieƒczyce obrazuje brak danych z licznika oÊwietlenia ulicznego 
(gorszy wskaênik w okresie nocnym)

• Istotnym czynnikiem majàcym wp∏yw na mo˝liwoÊç bilansowania sieci niskiego napi´cia sà przypisania liczników
granicznych do poszczególnych stacji transformatorowych. Du˝y wp∏yw na bilansowanie obszarowe majà prze∏àczenia 
sieciowe. Brak systemów SCADA na niskim napi´ciu utrudnia detekcj´ prze∏àczeƒ w sieci a wi´c i zmian´ stacji zasilajàcej
odbiorców, wp∏ywajàc negatywnie na poziomy zbilansowania obydwu obszarów – tego, z którego odbiorcy zostali
od∏àczeni i tego do którego odbiorcy zostali przy∏àczeni.
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• Przy bilansowaniu sieci nale˝y równie˝ wziàç pod uwag´, ˝e nawet w stanie normalnym pracy sieci, z uwagi na 
propagowanie si´ sygna∏u PLC po wspólnym przewodzie neutralnym pomi´dzy stacjami, bilansowanie wed∏ug 
topologii sieci PLC wymaga dodatkowych algorytmów analitycznych. Rozwiàzaniem jest zapewnienie referencyjnego 
opisu bie˝àcej topologii sieci wed∏ug ewidencji systemów zarzàdzania majàtkiem. Nale˝y jednak mieç na uwadze, ˝e
ze wzgl´du na cz´ste zmiany konfiguracji sieci niskiego napi´cia oraz ogromny nak∏ad pracy jaki nale˝y w∏o˝yç w utrzymanie
aktualnej ewidencji w systemach majàtku sieciowego, ewidencja – do czasu jej  pe∏nego  zautomatyzowania – zawsze 
b´dzie w jakimÊ niewielkim stopniu nieaktualna, co mo˝e si´ przek∏adaç na dok∏adnoÊç bilansowania sieci.

Rysunek 32. NiezgodnoÊci w ewidencji na przyk∏adzie stacji Kalisz GoÊcinna 10326 – licznik 
(prawy górny róg rysunku) raportowany jest kilka kilometrów od stacji Sn/nN

• Im wi´kszy jest obszar podlegajàcy bilansowaniu, z wi´kszà iloÊcià odbiorców, tym trudniejsze jest uzyskanie wysokiego 
wspó∏czynnika zbilansowania. Na wi´kszym obszarze wyst´puje wi´cej anomalii, np. kradzie˝e, odbiorcy niepodlegajàcy 
opomiarowaniu (rycza∏ty), liczniki które nie zosta∏y jeszcze wymienione na liczniki AMI.

• ¸atwiej jest zbilansowaç stacje wiejskie ni˝ miejskie. Bilansowanie obszarów mo˝na robiç na podstawie przypisania 
odbiorcy do obszaru bilansujàcego wed∏ug ewidencji (dla wszystkich typów liczników) lub na podstawie topologii sieci 
PLC (dla liczników AMI). Obie metody majà swoje wady: niedok∏adnoÊç danych ewidencyjnych oraz przes∏uchy sygna∏u 
w sieciach PLC. W miastach, gdzie sieç jest g´stsza i bardziej rozbudowana, obie metody sà bardziej nara˝one na 
niedok∏adnoÊci.

• Istotne jest pe∏ne wdro˝enie liczników AMI u wszystkich odbiorców na obszarze bilansowania. Brak opomiarowania 
wszystkich odbiorców licznikami AMI b´dzie powodowa∏ b∏àd w bilansowaniu.

• Bilansowanie jest procesem ciàg∏ym, wymagajàcym ciàg∏ej uwagi i zainteresowania operatorów systemu w celu 
bie˝àcego wychwytywania oraz rozwiàzywania zauwa˝onych problemów.

• Na podstawie ponad dwóch lat doÊwiadczeƒ w system AMI zosta∏ zaimplementowany szereg narz´dzi pozwalajàcych
na automatyzacj´ procesów bilansowania sieci niskiego napi´cia. Ze wzgl´du na z∏o˝onoÊç zagadnienia, na obecnym 
etapie w obs∏ug´ procesu bilansowania konieczne jest bezpoÊrednie zaanga˝owanie operatorów systemu AMI. System
AMI istotnie wspomaga znajdowanie problemów zwiàzanych z niezbilansowaniem sieci, jednak cz´sto niezb´dne jest 
podejmowanie dzia∏aƒ manualnych zwiàzanych z lokalizacjà i usuwaniem problemów, których êród∏o jest poza 
systemem AMI.
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b. Sposób dzia∏ania akwizycji danych pomiarowych 
z bilansujàcych liczników energii elektrycznej

W ramach Etapu I kana∏em komunikacyjnym dla liczników bilansujàcych jest PLC LV wykorzystujàce protokó∏ SFSK, co jest
to˝samym kana∏em komunikacji jak dla liczników AMI instalowanych u odbiorców koƒcowych. 

Sposób pod∏àczenia licznika bilansujàcego do sieci nN

Dane z liczników komunalnych oraz liczników bilansujàcych mogà byç pozyskiwane co 15 minut. 

Przyk∏ady pozyskiwanych profili 15-sto minutowych
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c. Przyk∏adowe charakterystyki obcià˝enia stacji Sn/nN

Rysunek 35. Stacja z 208 odbiorcami

Rysunek 36. Stacja ze 102 odbiorcami
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10. Najwa˝niejsze wnioski dotyczàce organizacji prac projektowych

Etap I wdro˝enia AMI by∏ pionierskim rozwiàzaniem na rynku polskim ze wzgl´du na innowacyjnoÊç przedsi´wzi´cia oraz
skal´ przekraczajàcà 100.000 punktów pomiarowych. Energa-Operator SA to jedyny z Operatorów Systemów
Dystrybucyjnych w Polsce, który w tym czasie podjà∏ si´ tak du˝ego wyzwania. 

Wdro˝enie Etapu I AMI postawi∏o nas przed wieloma wyzwaniami organizacyjnymi oraz technicznymi, niemniej pozwoli∏o
równie˝ na zebranie doÊwiadczeƒ i kompetencji umo˝liwiajàcych realizacj´ wdro˝enia systemu inteligentnego opomiarowania
w skali ca∏ej organizacji. W szczególnoÊci zdobyto wiele praktycznych doÊwiadczeƒ w zakresie modernizacji stacji Sn/nN,
organizacji procesu wymiany du˝ej iloÊci uk∏adów pomiarowych u klientów indywidualnych w ÊciÊle okreÊlonym czasie oraz
wspó∏pracy z dostawcami, w uruchomieniu zakupionej infrastruktury wchodzàcej w sk∏ad inteligentnego opomiarowania.

Dotychczasowe prace zaowocowa∏y wieloma wa˝nymi wnioskami w zakresie:

• organizacji pracy przy wdro˝eniu AMI, 
• sposobu zakupu elementów sk∏adowych rozwiàzania, 
• wymagaƒ technicznych,
• nak∏adów niezb´dnych na wdro˝enia infrastruktury AMI,
• komunikacji wewn´trznej i zewn´trznej.

W ka˝dym z obszarów przedstawiamy poni˝ej wybrane, najwa˝niejsze wnioski. Nale˝y podkreÊliç, ˝e wnioski te zosta∏y ju˝
uwzgl´dnione przy przygotowywaniu kolejnych etapów projektu. 

Organizacja pracy przy wdro˝eniu AMI
Realizacja procesu wdro˝enia infrastruktury pomiarowej i telekomunikacyjnej, polegajàcego na monta˝u oraz uruchomieniu
odczytów danych pomiarowych z liczników AMI, wymaga bardzo dobrze przygotowanego procesu od strony logistycznej,
wspieranego odpowiednimi narz´dziami informatycznymi. Wymagana jest bardzo dobra koordynacja wszystkich s∏u˝b oraz
podmiotów zaanga˝owanych w projekt. 

Realizacja prac w ramach Etapu I pozwoli∏a na zebranie wielu cennych doÊwiadczeƒ, które przyczynià si´ do znacznie efek-
tywniejszej realizacji wdro˝enia dla kolejnych etapów projektu. W ramach wniosków wynikajàcych z tej cz´Êci wdro˝enia
wprowadzono szereg zmian optymalizujàcych sposób monta˝u infrastruktury pomiarowej oraz wprowadzono lub
zaplanowano do wprowadzenia zmiany w stosowanych narz´dziach wsparcia informatycznego.

G∏ówne z wniosków dotyczàcych sposobu dalszej realizacji wdro˝enia AMI sà nast´pujàce:

• projekt AMI jest innowacyjnym przedsi´wzi´ciem, wymagajàcym zaanga˝owania kadry o wysokim stopniu kompetencji, 
zarówno technicznych jak i mened˝erskich. W ramach realizacji prac Etapu I zapoczàtkowany zosta∏ proces budowy
wewn´trznych kompetencji zwiàzanych z AMI. Obecnie Energa-Operator SA posiada kadr´ o unikalnym w skali Polski 
doÊwiadczeniu oraz kompetencjach pozwalajàcych na realizacj´ wdro˝enia inteligentnego opomiarowania w skali ca∏ej spó∏ki,

• aby skutecznie realizowaç wdro˝enie AMI, w realizacj´ projektu muszà byç zaanga˝owani pracownicy wielu jednostek 
organizacyjnych Centrali Energa-Operator SA oraz Oddzia∏ów. Dodatkowo aby zoptymalizowaç dzia∏ania zwiàzane 
z instalacjà infrastruktury AMI, nale˝y zdecentralizowaç zarzàdzanie wdro˝eniem w zakresie uruchomienia warstwy 
infrastruktury pomiarowej oraz ∏àczy telekomunikacyjnych. Prace realizowane na terenie Oddzia∏ów powinny byç zarzàdzane 
i koordynowane na poziomie Oddzia∏ów,

• nale˝y przestrzegaç kolejnoÊci instalacji infrastruktury AMI, okreÊlonej w ramach studium wykonalnoÊci, która jest nast´pujàca:
w modernizacja stacji Sn/nN,
w uruchomienie ∏àcza telekomunikacyjnego pomi´dzy aplikacjà AMI oraz koncentratorem danych zainstalowanym 

na stacji Sn/nN,
w wymiana liczników wraz z jednoczesnym ich skomunikowaniem z centralnà aplikacjà AMI – realizowane powinno to byç

dopiero w momencie, gdy skutecznie funkcjonujà ∏àcza telekomunikacyjne pomi´dzy aplikacjà AMI oraz koncentratorem 
danych zainstalowanym na stacji Sn/nN.
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• aby sprawnie realizowaç kolejne etapy wdro˝enia AMI, niezb´dna jest rozbudowa Êrodowiska systemów informatycznych
Energa-Operator SA o dodatkowe, nowe funkcjonalnoÊci wsparcia i monitorowania post´pu prac dotyczàcych monta˝u 
infrastruktury AMI,

• wdro˝enie AMI jest zale˝ne od mo˝liwoÊci wykorzystania informacji pochodzàcych z wielu systemów informatycznych, 
z których najwa˝niejsze to systemy zarzàdzania majàtkiem sieciowym oraz systemy bilingowe. Kluczowym zagadnieniem
dla wdro˝enia kolejnych etapów AMI jest zapewnienie odpowiedniej jakoÊci danych ewidencyjnych oraz uzgodnienie 
i przestrzeganie harmonogramów integracji AMI z innymi systemami.

Sposób zakupu elementów sk∏adowych rozwiàzania
Wprowadzony podzia∏ procesu zakupowego na niezale˝ne obszary (osobno metrologia, telekomunikacja i aplikacja)
umo˝liwi∏ dywersyfikacj´ dostawców oraz wprowadzenie konkurencyjnoÊci pomi´dzy technikami telekomunikacyjnymi, co
ostatecznie pozwoli∏o na wybór najbardziej efektywnej i ekonomicznie uzasadnionej techniki komunikacji, a tak˝e  na p∏ynnà
zmian´ tej technologii w trakcie wdro˝enia – w obliczu ujawnionych w praktyce problemów  z jej wydolnoÊcià.

Jednym z wniosków wynikajàcych z szeregu zrealizowanych post´powaƒ przetargowych jest to, i˝ kolejnych post´powaniach
przetargowych, nale˝y jeszcze bardziej anga˝owaç dostawców w przewidziany przez prawo zamówieƒ publicznych proces
dialogu technicznego. Nale˝y te˝ planowaç harmonogram prac przyjmujàc odpowiednio wi´kszy margines czasu zak∏adajàc,
˝e dostawcy wykorzystajà wszelkie dost´pne Êrodki odwo∏awcze, w szczególnoÊci odwo∏ania do Krajowej Izby Odwo∏awczej
na decyzje o wyborze wykonawcy oraz majàc na uwadze orzeczenie Trybuna∏u Konstytucyjnego, stwierdzajàce niekonsty-
tucyjnoÊç dotychczasowej astronomicznej wysokoÊci wpisu od skargi – tak˝e skargi na wyrok Krajowej Izby Odwo∏awczej. 

W chwili obecnej przygotowujàc si´ do kolejnych post´powaƒ i bioràc pod uwag´ wnioski wyciàgni´te na bazie realizacji
Etapu I wdro˝enia AMI, Energa-Operator SA postawi∏a sobie jako cel g∏ówny zwi´kszenie konkurencyjnoÊci wÊród dostawców.
W tym celu zaproszono szerokie grono potencjalnych dostawców do konsultacji w zakresie zarówno wymagaƒ technicznych
dla finalnego urzàdzenia, jak i w zakresie zapisów umownych (zapisy dotyczàce poziomu SLA (Service Level Agreement),
wysokoÊci kar umownych, zasad wspó∏pracy przy identyfikacji i rozwiàzywaniu problemów w komunikacji mi´dzy urzàdzeniami
a aplikacjà koƒcowà AMI). W trakcie konsultacji ze strony Energa-Operator SA przedstawiona zosta∏a równie˝ zmieniona
formu∏a post´powania zakupowego, majàca na celu zapewnienie potencjalnym dostawcom czasu niezb´dnego na 
zaprojektowanie, przetestowanie, certyfikowanie oraz wyprodukowanie urzàdzenia zgodnego z postawionymi wymaganiami.

Powy˝sze wnioski b´dà uwzgl´dniane przy kontraktacji dostaw dla dalszych etapów realizacji projektu AMI.

Proces monta˝u oraz uruchomienia infrastruktury pomiarowej
Kolejnym z wniosków z realizacji Etapu I jest koniecznoÊç bardziej jednoznacznego  przypisania odpowiedzialnoÊci za
poszczególne kroki procesu instalacji i uruchamiania infrastruktury AMI.

Dodatkowo w ramach kolejnych etapów projektu, w du˝o szerszym zakresie ni˝ to mia∏o miejsce obecnie, powinny zostaç
zaanga˝owane Jednostki Biznesowe, na terenie których b´dzie realizowane wdro˝enie. Powinny one byç odpowiedzialne za
realizacj´ i koordynacj´ prac lokowanych na ich terenie. Spó∏ka TOO natomiast powinna byç odpowiedzialna za monta˝
i uruchomienie infrastruktury pomiarowej, natomiast spó∏ki prac na sieci za dostosowanie stacji Sn/nN do potrzeb AMI. 

Generalnie, dzia∏ania operacyjne zwiàzane z realizacjà kolejnych etapów projektu AMI powinny byç realizowane w znacznie
wi´kszym stopniu ni˝ dotychczas w ramach standardowych procesów, za które odpowiadajà struktury organizacyjne
Segmentu Dystrybucji odpowiedzialne za utrzymanie i rozwój infrastruktury licznikowej, a nie przez niezale˝nie powo∏anà
struktur´ projektowà. Struktura projektowa sprawdzi∏a si´ w momencie uruchamiania projektu AMI, natomiast obecnie – po
zebraniu doÊwiadczeƒ z Etapu I – proces dalszej instalacji i uruchamiania kolejnych liczników powinien zostaç zmodyfikowany
w kierunku standardowej procedury realizowanej przez standardowà struktur´ organizacji. 

W zwiàzku z tym, na podstawie zebranych doÊwiadczeƒ dokonano ponownego przypisania odpowiedzialnoÊci w tym zakresie
– zaprezentowane jest to w tabeli obok:
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I. Faza instalacji i uruchamiania infrastruktury AMI

II.  Faza eksploatacji i utrzymania infrastruktury AMI
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II.  Faza eksploatacji i utrzymania infrastruktury AMI (cd.)
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11. Weryfikacja przyj´tych wymagaƒ technicznych

Realizacja Etapu I pozwoli∏a na zidentyfikowanie wielu problemów natury technicznej i co najwa˝niejsze na wypracowanie
rozwiàzaƒ eliminujàcych te problemy. Dotyczy to mi´dzy innymi takich elementów jak: 

• sposób dzia∏ania koncentratorów zainstalowanych na stacjach o du˝ej liczbie liczników przypadajàcych na jednà stacj´. 
W ramach wdro˝enia wypracowano wspólnie z dostawcà technologii nowe mechanizmy sposobu akwizycji danych 
pomiarowych, polegajàce na podziale danych rejestrowanych przez licznik na szeÊciogodzinne bloki przesy∏ane do aplikacji AMI 
co cztery godziny. Wdro˝enie tego typu mechanizmu pozwala na dostarczenie do aplikacji AMI 100 procent danych 
rejestrowanych w liczniku co 15 minut na godzin´ 6:00 rano za poprzednià dob´,

• sposób zdalnej parametryzacji liczników energii. W trakcie realizacji wdro˝enia, w praktyce zweryfikowano poprawnoÊç
dzia∏ania zdalnej parametryzacji liczników. Dzi´ki stosowaniu tego rozwiàzania byliÊmy w stanie zdalnie dostosowaç parametry 
pracy liczników energii tak, aby w optymalny sposób pozyskiwaç z nich dane pomiarowe,

• metody zapewnienia stabilnoÊci funkcjonowania koncentratorów danych pomiarowych oraz ∏àczy telekomunikacyjnych.
Jednym z istotnych doÊwiadczeƒ z realizacji Etapu I jest praktyczna wiedza dotyczàca zapewnienia ciàg∏oÊci funkcjonowania 
koncentratorów danych pomiarowych oraz ∏àczy telekomunikacyjnych. W ramach prac projektowych:
w w aplikacj´ AMI zosta∏y zaimplementowane mechanizmy pozwalajàce na automatyzacj´ procesu nadzoru ciàg∏oÊci 

ich dzia∏ania,
w zosta∏y opracowane nowe wersje oprogramowania systemowego, charakteryzujàce si´ du˝o wi´kszà stabilnoÊcià

dzia∏ania w stosunku do wersji oprogramowania, którà pierwotnie dostarczono z urzàdzeniami,
• metody monta˝u anten telekomunikacyjnych w stacjach Sn/nN oraz dobór anten w zale˝noÊci od typu obiektów i dost´pnoÊci 

sieci komórkowej. W wyniku wykorzystania wiedzy podmiotów profesjonalnie zajmujàcych si´ zagadnieniami propagacji fal 
radiowych, uda∏o si´ wypracowaç mechanizmy optymalnego doboru typów anten oraz okreÊliç sposób i miejsca ich monta˝u 
tak, aby ∏àcza telekomunikacyjne mog∏y pracowaç w stabilny i wydajny sposób. Do niezb´dnego minimum uda∏o si´ 
ograniczyç stosowanie anten kierunkowych, których monta˝ wymaga wy∏àczenia zasilania stacji Sn/nN oraz u˝ycia 
specjalistycznego sprz´tu.

12. Nak∏ady finansowe poniesione na wdro˝enie Etapu I AMI

¸àczne wydatki inwestycyjne na wdro˝enia AMI w Energa-Operator SA. do koƒca 2012 roku wynios∏y 66,1 mln z∏. Wydatki te 
obejmowa∏y zarówno prace przygotowawcze do uruchomienia ca∏ego projektu, jak i wydatki na realizacj´ Etapu I. Zak∏ada si´, ˝e
zakoƒczenie Etapu I wymagaç b´dzie dodatkowego nak∏adu w wysokoÊci 1,3 mln z∏, co da ∏àczna kwot´ w wysokoÊci 67,4 mln z∏.  
Istotna cz´Êç poniesionych ju˝ wydatków zwiàzanych z realizacjà projektu dotyczy dzia∏aƒ, które powinny byç rozliczone w ramach
kolejnych jego etapów. Dotyczy to nak∏adów na wdro˝enie informatycznej aplikacji AMI, która powsta∏a dla potrzeb zarzàdzania
ca∏oÊcià infrastruktury licznikowej w spó∏ce, a tak˝e kosztów ogólnych projektu zwiàzanych z przygotowaniem wdro˝enia (studium
wykonalnoÊci, przygotowanie post´powaƒ przetargowych, audyty bezpieczeƒstwa, dzia∏ania PR itp.). ¸àczna kwota nak∏adów, które
nie powinny w ca∏oÊci obcià˝aç Etapu I i byç rozliczone na kolejne etapy projektu to 16,9 mln z∏. 

Powy˝sze oznacza, ˝e nak∏ady inwestycyjne na realizacj´ Etapu I projektu AMI w Energa-Operator SA. wyniosà 50,5 mln z∏, co daje
wydatek w przeliczeniu na jeden zainstalowany punkt pomiarowy w wysokoÊci 465,1 z∏. 

Tabela 1. Rozliczenie wydatków inwestycyjnych zwiàzanych z realizacjà Projektu AMI w ramach Etapu I
(na kolejnej stronie)
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Zrealizowane wydatki w przeliczeniu na jeden punkt pomiarowy sà wy˝sze ni˝ pierwotnie zak∏adane w studium wykonalnoÊci
(386 z∏ za punkt pomiarowy). Nale˝y jednak zwróciç uwag´ na nast´pujàce uwarunkowania:

• w Studium WykonalnoÊci za∏o˝enia nak∏adów inwestycyjnych prezentowane by∏y w cenach roku 2010. Uwzgl´dniajàc 
inflacj´, uzyskane wydatki w przeliczeniu na punkt pomiarowy nale˝y skorygowaç o przynajmniej 3 procent, co daje 
kwot´ 452 z∏, 

• bardzo istotny wp∏yw na koszty majà uzyskane ceny na infrastruktur´ licznikowà. Realizujàc Etap I projektu nie uda∏o
si´ stworzyç wystarczajàcej konkurencyjnoÊci pomi´dzy dostawcami liczników, co spowodowane by∏o niedojrza∏oÊcià 
rynku inteligentnego opomiarowania oraz zbyt wysokimi wymaganiami handlowymi (okres gwarancji, poziom kar 
umownych itp.) definiowanymi przez Energa-Operator SA w trakcie post´powaƒ przetargowych, 

• wp∏yw na koszt za punkt pomiarowy mia∏a tak˝e struktura obszarów instalacyjnych wytypowanych do Etapu I 
– mniejsza, ni˝ Êrednia dla ca∏oÊci wdro˝enia, by∏a liczba liczników przypadajàcych na jeden koncentrator danych oraz 
wi´ksza ni˝ Êrednia liczba liczników trójfazowych, których cena jest wy˝sza od cen liczników jednofazowych, 

• Etap I charakteryzowa∏ si´ wy˝szymi kosztami ogólnymi wdro˝enia, wynikajàcymi z uczenia si´ organizacji nowych 
rozwiàzaƒ technicznych oraz wdra˝aniem skomplikowanych procedur organizacyjno-logistycznych. 

Realizacja Etapu I projektu AMI pozwoli∏a na zebranie bardzo wielu cennych doÊwiadczeƒ dotyczàcych kosztów wdro˝enia
infrastruktury inteligentnego opomiarowania. Pozwala to obecnie na doprecyzowanie bud˝etu wdro˝enia ca∏ego projektu.

13. Koszty zwiàzane z utrzymaniem i funkcjonowaniem systemu inteligentnego
opomiarowania

a. Koszty poniesione na eksploatacj´ systemu AMI w 2013 roku wynios∏y oko∏o 1 mln 962 tysi´cy z∏otych. 
Koszty te obejmujà:
I. Op∏aty licencyjne za  wsparcie w zakresie utrzymania bazy danych ORACLE systemu AMI,
II. Umowa SLA z Energa-Operator SA Techniczna Obs∏uga Odbiorców w zakresie czynnoÊci dotyczàcych AMI,

takich jak np. odczyty liczników, monta˝e, wymiany liczników AMI, gospodarka licznikowa,
III. Lokalna wymiana oprogramowania w licznikach AMI,
IV. Koszty us∏ug transmisji danych pomi´dzy koncentratorami danych i centralnym systemem aplikacyjnym,
V. Koszty us∏ug transmisji danych dla urzàdzeƒ testowo diagnostycznych: InstallExpert, Net Monitor

oraz testów wspó∏dzielenia kana∏u transmisji danych AMI – SmartGrid,  
VI. Zapewnienie kana∏u VPN do centrali EOP na potrzeby obs∏ugi magazynów w Koszalinie oraz Malborku.
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b. Koszty bezpoÊrednie i poÊrednie pracowników wydzia∏ów odpowiedzialnych za Zarzàdzanie Pomiarami 
w roku 2013 wynios∏y oko∏o 1 mln 230 tysi´cy z∏otych. Koszty dotyczà nast´pujàcych jednostek: 
I. Wydzia∏y Zarzàdzania Pomiarami w Oddzia∏ach
II. Biuro Danych Pomiarowych w Centrali
III. Biuro Zarzàdzania Pomiarami w Centrali

Podsumowujàc: ∏àczne koszty pracy zwiàzane z eksploatacjà systemu AMI w 2013 roku wynios∏y oko∏o 3 mln 192 tysiàce
z∏otych, co daje Êredni koszt miesi´czny w wysokoÊci oko∏o 266 tysi´cy z∏.

14. Standardy oraz interoperacyjnoÊç komponentów AMI

System inteligentnego opomiarowania jest rozwiàzaniem, które stanowi fundament budowy sieci inteligentnej. Wdro˝enie
obydwóch rozwiàzaƒ pozwala na osiàgni´cie szeregu korzyÊci dla ca∏ego rynku. Sà to mi´dzy innymi: 

• optymalizacja kosztów dzia∏ania sieci elektroenergetycznej, wynikajàca z lepszego planowania inwestycji, 
monitorowania stanu sieci, ograniczenia strat,

• efekty pro-ekologiczne, wynikajàce z u∏atwienia przy∏àczania odnawialnych êróde∏ energii, umo˝liwienia zarzàdzania 
zagregowanym wytwarzaniem ma∏ych odnawialnych êróde∏ energii, optymalizacji zu˝ycia energii przez odbiorców, 

• zwi´kszenie konkurencyjnoÊci na rynku sprzedawców energii, nowe produkty dla odbiorców, poprawa jakoÊci obs∏ugi 
odbiorców,

• w przysz∏oÊci: dalsza optymalizacja pracy sieci poprzez wprowadzenie i zarzàdzanie magazynami energii elektrycznej, 
wprowadzenie w masowej skali samochodów elektrycznych.

Kluczem do sukcesu wdro˝enia inteligentnego opomiarowania w skali kraju jest zapewnienie interoperacyjnoÊci urzàdzeƒ AMI.
Jest bardzo wa˝ne aby urzàdzenia przeznaczone do realizacji tych samych funkcji, realizowa∏y je w taki sam, standardowy
sposób, niezale˝ny od miejsca instalacji urzàdzenia. PodejÊcie takie spowoduje, ˝e w perspektywie czasu na rynku b´dà
dost´pne urzàdzenia wielu producentów, co przyczyni si´ do obni˝enia cen na infrastruktur´ AMI oraz pozwoli na 
podniesienie jej jakoÊci. 

W przypadku Energa-Operator SA interoperacyjnoÊç urzàdzeƒ w Etapie I zosta∏a zapewniona przez zastosowanie standardowych
typów interfejsów i protoko∏ów komunikacyjnych, powszechnie stosowanych na rynku. Przyk∏adami takich rozwiàzaƒ mogà
byç protokó∏ TCP/IP wykorzystywany do komunikacji pomi´dzy koncentratorem danych pomiarowych i centralnym system
aplikacyjnym lub DLMS COSEM wykorzystany w komunikacji pomi´dzy licznikami energii elektrycznej i koncentratorem
danych.

Nale˝y jednak wyraênie podkreÊliç, ˝e rozwiàzania tego typu nie zastàpià standaryzacji i normalizacji AMI w skali ca∏ego kraju.
Tylko przyj´cie ogólnopolskiego standardu pozwoli na obni˝enie cen infrastruktury AMI, zapewnienie wysokiej i powtarzalnej
jakoÊci urzàdzeƒ oraz uniezale˝nienie OSD od dostawców technologii.

V.  Realizacja wymagaƒ opisanych w stanowisku Prezesa URE 
dotyczàcym inteligentnych systemów pomiarowo-rozliczeniowych

Proces definiowania wymagaƒ dotyczàcych systemu inteligentnego opomiarowania, rozpocz´to w Energa-Operator SA na
poczàtku 2010 roku. W tym czasie nie by∏o jeszcze w Polsce ˝adnych szczegó∏owych wytycznych dotyczàcych oczekiwanych
funkcjonalnoÊci systemów inteligentnego opomiarowania. Pierwszym dokumentem, który w systematyczny sposób opisywa∏
ogólne wymagania, które musi spe∏niaç system AMI, by∏o Stanowisko Prezesa URE w sprawie niezb´dnych wymagaƒ wobec
wdra˝anych przez OSD E inteligentnych systemów pomiarowo-rozliczeniowych z uwzgl´dnieniem funkcji celu oraz 
proponowanych mechanizmów wsparcia przy postulowanym modelu rynku, opublikowane w maju 2011 roku. 

PodkreÊlenia wymaga, ˝e proces projektowania Etapu I  wdro˝enia w Energa-Operator SA i, biegnàcy równolegle, proces
kszta∏towania wymagaƒ uj´tych ostatecznie w treÊci Stanowiska Prezesa URE, pozostawa∏y w Êcis∏ej korelacji dzi´ki bie˝àcej
wspó∏pracy ekspertów z obydwu stron.
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Dzi´ki temu, pomimo, ˝e Energa-Operator SA rozpocz´∏a proces wdro˝enia przed opublikowaniem przez Prezesa URE
powy˝szego stanowiska, wdro˝ony system spe∏nia zdecydowanà wi´kszoÊç wymagaƒ, a wymagania, które nie sà obecnie
spe∏nione sà mo˝liwe do zaimplementowania we wdro˝onym systemie przez modyfikacj´ firmware pracujàcych w sieci
liczników i koncentratorów danych pomiarowych (pod warunkiem doprecyzowania szczegó∏ów wymagaƒ dotyczàcych
sposobu implementacji).

Zbudowany przez Energa-Operator SA system spe∏nia wymagania regulatora we wszystkich zakresach tj. wymagaƒ ogólnych,
wymagaƒ dla aplikacji centralnej, wymagaƒ dla infrastruktury komunikacyjnej, wymagaƒ dla liczników dla odbiorców 
komunalnych, liczników dla prosumentów, liczników bilansujàcych oraz wymagaƒ zwiàzanych z wdro˝eniem systemu. 

Szczegó∏owa tabela zawierajàca zestawienie wymagaƒ i odniesienie do nich znajduje si´ w za∏àczniku do niniejszego 
dokumentu. 

VI.  KorzyÊci z wdro˝enia systemu inteligentnego opomiarowania

Wdro˝enie w Energa-Operator SA systemu inteligentnego opomiarowania zosta∏o poprzedzone rzetelnà analizà op∏acalnoÊci
realizacji projektu. W trakcie analizy op∏acalnoÊci unikaliÊmy wszelkich optymistycznych za∏o˝eƒ, których przyj´cie mog∏oby
spowodowaç, ˝e osiàgni´cie wyliczonych na tej podstawie korzyÊci by∏oby obarczone du˝ym ryzykiem. Wyniki przeprowadzonych
prac pozwalajà na jednoznaczne stwierdzenie, ˝e inwestycja w system inteligentnego opomiarowania jest przedsi´wzi´ciem
op∏acalnym dla OSD, odbiorców oraz szeregu innych interesariuszy funkcjonujàcych na rynku energetycznym w Polsce.

Od przygotowania studium wykonalnoÊci w roku 2010 min´∏y cztery lata. W tym czasie w pe∏ni wdro˝ono Etap I, rozpocz´to
wdro˝enie Etapu II i przygotowania do uruchomienia Etapu III. DoÊwiadczenia i dane zgromadzone w tym okresie pozwoli∏y
na weryfikacj´ i ocen´ przyj´tych w studium wykonalnoÊci za∏o˝eƒ co do korzyÊci z wdro˝enia oraz niezb´dnych do
poniesienia nak∏adów. 

Poni˝ej zamieszczono zestawienie korzyÊci dla odbiorcy oraz dla OSD, których osiàgni´cie jest mo˝liwe dzi´ki wdro˝eniu 
systemu inteligentnego opomiarowania wraz z informacjà czy danà korzyÊç uwzgl´dnia finansowy model analizy op∏acalnoÊci
wdro˝enia AMI. Nale˝y mieç na uwadze, ˝e nie wszystkie korzyÊci sà policzalne, a dla cz´Êci korzyÊci nie by∏o mo˝liwe 
zgromadzenie danych umo˝liwiajàcych analiz´ iloÊciowà. Z tego te˝ powodu prezentowane kalkulacje korzyÊci nale˝y uznaç
za bardzo konserwatywne. KorzyÊci uwzgl´dnione w aktualizacji modelu op∏acalnoÊci wdro˝enia AMI opisane b´dà
szczegó∏owo w dalszej cz´Êci tego rozdzia∏u. 
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1. KorzyÊci z wdro˝enia Etapu I w Kaliszu

Etap I wdro˝enia AMI w Energa-Operator SA obejmowa∏ m.in. miasto Kalisz z oko∏o 50 tysiàcami odbiorców. Jako najwi´kszy
obszar w ramach Etapu I pod wzgl´dem liczby zainstalowanych liczników inteligentnych (100 procent liczników AMI 
zainstalowanych do koƒca roku 2012) Kalisz jest najlepszà bazà do analiz korzyÊci z wdro˝enia AMI na podstawie faktycznych
efektów i rzeczywistych danych. Jeden rok dzia∏ania liczników AMI na terenie Kalisza oraz ograniczony zasi´g geograficzny
nakazujà ostro˝nà interpretacj´ wyników jednak, jak do tej pory jest to jedyne reprezentatywne miejsce w skali kraju, 
w którym mo˝na przeprowadziç analizy tego typu. 

W Kaliszu uruchomione zosta∏y nast´pujàce funkcjonalnoÊci: 

• zdalna realizacja zleceƒ na wstrzymanie i wznowienie dostaw energii elektrycznej w zwiàzku z zad∏u˝eniem klientów,
• zdalna realizacja zleceƒ dotyczàcych zmiany taryf w licznikach odbiorców,
• realizacja zdalnych odczytów regularnych i zwiàzanych z indywidualnymi zleceniami np. w zwiàzku ze zmianà

sprzedawcy,
• przygotowano system AMI do odczytów liczników innych mediów (gaz, woda).

G∏ówne wnioski i obserwacje z Kalisza, które szczegó∏owo opisane sà w dalszej cz´Êci rozdzia∏u, mo˝na podsumowaç 
w nast´pujàcy sposób: 

• Na terenie Kalisza istotnie obni˝y∏a si´:
w ró˝nica bilansowa 
w liczba klientów zalegajàcych z p∏atnoÊciami 
w liczba zg∏oszeƒ reklamacyjnych

• Zwi´kszy∏a si´ skutecznoÊç wy∏àczeƒ windykacyjnych
• Wzros∏a skutecznoÊç odczytów
• Klienci w Kaliszu cz´Êciej ni˝ w pozosta∏ych rejonach obni˝yli zu˝ycie energii elektrycznej i mniej klientów zwi´kszy∏o 

zu˝ycie energii elektrycznej.

Zmiana poziomu ró˝nicy bilansowej w Kaliszu

W porównaniu do roku 2012, rok 2013 w Kaliszu zamknà∏ si´ redukcjà ró˝nicy bilansowej dla Êredniego i niskiego napi´cia
o 6 GWh, co oznacza wynik o 15 procent lepszy. W tym samym okresie redukcja ró˝nicy bilansowej dla Sn i nN w ca∏ym
Oddziale Kalisz (obejmujàcym miasto Kalisz i 7 innych rejonów dystrybucji) wynios∏a 4 procent a w ca∏ej Energa-Operator SA
2 procent. 
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Rysunek 37. Zmiany poziomy ró˝nicy bilansowej dla Sn/nN (GWh)

Analizujàc wskaênik ró˝nicy bilansowej dla Sn i nN, liczony jako iloraz wielkoÊç ró˝nicy bilansowej i wolumenu energii 
elektrycznej wprowadzonej do sieci w danym roku, wynik w Kaliszu jest równie˝ znacznie wy˝szy ni˝ wynik dla ca∏ego
Oddzia∏u czy ca∏ej Spó∏ki. 

Rysunek 38. Zmiany wskaênika ró˝nicy bilansowej dla Sn/nN w Oddziale Kalisz (%)

W przeliczeniu na wszystkie poziomy napi´ç, wzrost redukcji ró˝nicy bilansowej w Kaliszu w porównaniu do ca∏ego Oddzia∏u
wynosi 10,1 procent. Jest to wynik lepszy ni˝ za∏o˝enia ze studium wykonalnoÊci opracowanego w roku 2010 (zak∏adano
wp∏yw AMI na redukcj´ o 9,4 procent) czy za∏o˝enia ze studium wykonalnoÊci w PSE (redukcja o 7,2 procent). Wynik osiàg-
ni´ty w Kaliszu, ze wzgl´du na zastrze˝enia poczynione na wst´pnie niniejszego rozdzia∏u, nie musi byç dowodem na skal´
wp∏ywu AMI na redukcj´ ró˝nicy bilansowej, ale jednoczeÊnie nie zaprzecza za∏o˝eniom przyj´tym w analizie op∏acalnoÊci. 
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Rysunek 39. Porównanie za∏o˝onej i rzeczywistej redukcji ró˝nicy bilansowej (nN/Sn/WN) (%)

Wp∏yw na redukcj´ ró˝nicy bilansowej majà ograniczenia strat handlowych takich jak nielegalny pobór czy niejednoczesnoÊç
odczytów, jak równie˝ ograniczenia strat technicznych. Obecnie nie sà dost´pne dane, które umo˝liwia∏yby oddzielnà,
bardziej szczegó∏owà analiz´ strat handlowych i technicznych. 

Zmiana liczby klientów z zaleg∏oÊciami w p∏atnoÊciach w Kaliszu

W Kaliszu liczba klientów z zaleg∏oÊciami w p∏atnoÊciach z tytu∏u us∏ug dystrybucyjnych spad∏a o 31 procent przy wzroÊcie 
w pozosta∏ych rejonach dystrybucji Oddzia∏u Kalisz o 56 procent. 

Rysunek 40. Zmiana liczby klientów z zaleg∏oÊciami w p∏atnoÊciach z tytu∏u us∏ug dystrybucyjnych (szt.)
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Efekt ten jest z du˝ym prawdopodobieƒstwem wynikiem 100 procent skutecznoÊci wy∏àczeƒ windykacyjnych w przypadku
liczników AMI. SkutecznoÊç wy∏àczeƒ przez inkasentów, wynios∏a w 2012 roku w Kaliszu 72 procent. Pracownicy Energa-
Operator SA w Kaliszu potwierdzili, ˝e wÊród klientów panuje opinia o szybkoÊci i nieuchronnoÊci wy∏àczeƒ, co wzmacnia ich
dyscyplin´ p∏atniczà.

Rysunek 41. SkutecznoÊç wy∏àczeƒ windykacyjnych
w Kaliszu (%)

JednoczeÊnie w Kaliszu zauwa˝alnie wzros∏a skutecznoÊç odczytów na potrzeby fakturowania i po wdro˝eniu AMI wynosi
ona 99,9 procent w porównaniu z 95 procent skutecznoÊcià odczytów inkasenckich w poprzednim okresie.  

Rysunek 42. SkutecznoÊç odczytów do fakturowania
w Kaliszu (%)

Zmiana liczby zg∏oszeƒ reklamacyjnych w Kaliszu

W ramach analizy efektów wdro˝enia AMI w Kaliszu przeanalizowano liczb´ zg∏oszeƒ i reklamacji klientów, z tym ˝e 
ograniczono si´ do nast´pujàcych typów zg∏oszeƒ, jako zwiàzanych z wdro˝eniem AMI:
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• „odczyty/eksploatacja uk∏adów pomiarowych AMI“, 
• „odczyt licznika na indywidualne zlecenie“, 
• „licznik – odczytano“, 
• „reklamacja – stan licznika“.

Rysunek 43. Zmiana liczby zg∏oszeƒ klientów w 2013 roku (szt.)

W okresie analizy (2012–2013) liczba zg∏oszeƒ ze strony klientów wzros∏a w Kaliszu o 4 procent. Jednak w tym samym okresie
w ca∏ym Oddziale Kalisz, obejmujàcym dodatkowo 7 rejonów dystrybucji poza miastem Kalisz, wzrost liczby zg∏oszeƒ wyniós∏
46 procent. Pozytywny efekt AMI zwiàzany z mniejszà liczbà zg∏oszeƒ, w d∏u˝szym okresie mo˝e prowadziç do obni˝enia
kosztów obs∏ugi klientów. 

Zmiana zu˝ycia energii elektrycznej w Kaliszu

W celu weryfikacji wp∏ywu AMI na zu˝ycie energii elektrycznej przez odbiorców, przeprowadzono analiz´ zu˝ycia w latach
2012 oraz 2013 na poziomie poszczególnych punktów poboru (pojedynczych liczników). Analiz´ ograniczono do przedzia∏u
+/– 20 procent zmiany zu˝ycia pomi´dzy rokiem 2012 i 2013, gdy˝ mi´dzynarodowe benchmarki wskazujà, ˝e zmiany
zu˝ycia wynikajàce ze wzrostu ÊwiadomoÊci klientów i wdro˝enia liczników inteligentnych wynoszà przeci´tnie kilka procent.
JednoczeÊnie zastosowanie takiego przedzia∏u pozwoli∏o na wyeliminowanie efektu nowych przy∏àczy lub ca∏kowitych
wy∏àczeƒ klientów czy innych ekstremalnych zmian w zu˝yciu spowodowanych zdarzeniami nie majàcymi zwiàzku 
z wdro˝eniem AMI (np. powi´kszenie rodziny, wyprowadzka jednego z domowników, ograniczenie dzia∏alnoÊci gospodarczej
itp.). Tak przeprowadzona analiza zmian zu˝ycia energii elektrycznej w Kaliszu i pozosta∏ych rejonach dystrybucji Oddzia∏u
Kalisz, wskazuje ˝e klienci w Kaliszu bardziej ograniczajà zu˝ycie i mniej je zwi´kszajà w porównaniu do pozosta∏ych rejonów.
Skala ró˝nicy nie jest du˝a, ale mo˝na jà wyraênie zaobserwowaç na poni˝szym wykresie (zielona linia). 
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Rysunek 44. Analiza zmian zu˝ycia energii w Oddziale Kalisz

2. KorzyÊci dla Energa-Operator SA 

Istotnym elementem opracowanego w 2010 roku studium wykonalnoÊci systemu inteligentnego opomiarowania, by∏o
okreÊlenie korzyÊci, jakie b´dà mo˝liwe do osiàgni´cia dzi´ki wdro˝eniu systemu. Mo˝liwe do osiàgni´cia korzyÊci oszacowano
dla nast´pujàcych obszarów, dla okresu czasu 2010–2030:

• obni˝enie straty bilansowej: 2 885,041 mln z∏
• obni˝enie kosztów us∏ug obcych: 1,111 mln z∏
• wzrost przychodów z dystrybucji: 745,015 mln z∏
• utrzymanie dotychczasowych liczników: 726,086 mln z∏
• nowe produkty: 50,520 mln z∏
• inne: 46,097 mln z∏

WartoÊç mo˝liwych do osiàgni´cia korzyÊci brutto okreÊlono ∏àcznie kwotà 5 563,922 mln z∏

Wykres na kolejnej stronie pokazuje mo˝liwe do osiàgni´cia korzyÊci, wynikajàce z wdro˝enia systemu inteligentnego 
opomiarowania wed∏ug studium wykonalnoÊci z 2010 roku:
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Rysunek 45. Skumulowane korzyÊci brutto z wdro˝enia AMI w latach 2010–2030 (‘000 z∏)

Na podstawie doÊwiadczeƒ z Kalisza oraz ca∏oÊci wdro˝enia Etapu I zweryfikowano za∏o˝enia dotyczàce potencja∏u korzyÊci
w ca∏ym okresie 2012–2034. Ustalenie horyzontu analizy na rok 2034 jest spójne z d∏ugoterminowym planowaniem 
w Energa-Operator SA, które obejmuje 20 kolejnych lat.  Natomiast rozpocz´cie analizy korzyÊci w roku 2012 zwiàzane jest
z faktem, ˝e realizacja Etapu I odby∏a si´ w∏aÊnie w tym roku. 

G∏ówne korzyÊci z wdro˝enia AMI dla Energa-Operator SA to: 

• ograniczenie kosztów odczytów,
• obni˝enie kosztów obs∏ugi klientów i windykacji,
• obni˝enie ró˝nicy bilansowej,
• optymalizacja wydatków na utrzymanie liczników tradycyjnych,
• wzrost przychodów z dystrybucji.

¸àczna wartoÊç korzyÊci dla Energa-Operator SA do roku 2034 wynosi 2,864 mld z∏ i jest ona zbli˝ona do
poziomu wydatków zwiàzanych z wdro˝eniem AMI. Kolejny wykres prezentuje sumaryczne wartoÊci poszczególnych
korzyÊci dla Energa-Operator SA w ca∏ym okresie analizy.
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Rysunek 46. Skumulowane korzyÊci w latach 2012–2034 (mln z∏)

Nale˝y jeszcze raz podkreÊliç, ˝e analiza obejmuje jedynie g∏ówne korzyÊci i tylko te, które sà policzalne i dla których sà
dost´pne wiarygodne dane. Wdro˝enie AMI niesie za sobà liczne dodatkowe korzyÊci dla OSD oraz innych uczestników rynku
i jego ocena nie powinna byç dokonywana jedynie na podstawie oszacowanych powy˝ej korzyÊci OSD.

Obni˝enie kosztów odczytów

Zdalne odczyty pozwolà na wygenerowanie oko∏o 1,38 mld z∏ oszcz´dnoÊci w latach 2012–2034. KorzyÊç wynikajàca
z obni˝enia kosztów odczytów, uwzgl´dniajàc w tym koszty odczytów realizowanych w sposób automatyczny, jest podstawowà
korzyÊcià z wdro˝enia AMI. Tradycyjne odczyty inkasenckie „w marszrucie“ to w roku 2014 w Energa-Operator SA koszt netto
2,72 z∏ za jeden odczyt, podczas gdy koszt pojedynczego odczytu zdalnego jest bliski zeru. Jeszcze wi´ksza ró˝nica jest dla
odczytów „na ˝àdanie“, które obejmujà tak˝e odczyty zwiàzane ze zmianà sprzedawcy – 12 z∏ za odczyt inkasencki przy odczycie
zdalnym z kosztem jednostkowym 0 z∏.

Rysunek 47. KorzyÊci ze zdalnych odczytów
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Powy˝sza kalkulacja korzyÊci z ograniczenia kosztów odczytów: 
• uwzgl´dnia odczyty regularne („w marszrucie“) i odczyty „na ˝àdanie“, w tym odczyty zwiàzane ze zmianà sprzedawcy,
• zak∏ada 2-miesi´cznà cz´stotliwoÊç odczytów (ju˝ wprowadzonà w Energa-Operator SA dla wszystkich klientów 

niezale˝nie od liczników AMI),
• uwzgl´dnia tylko korzyÊci dla liczników AMI (proporcjonalnie do zak∏adanego tempa ich instalacji),
• przyjmuje koszt zmienny jednego odczytu zdalnego równy zero.

Obni˝enie kosztów obs∏ugi klientów

W zwiàzku z zaobserwowanym w Kaliszu znaczàco ni˝szym poziomem zg∏oszeƒ i reklamacji klientów oraz zdecydowanym
spadkiem liczby klientów z zad∏u˝eniem, przyj´to za∏o˝enie o obni˝eniu kosztów obs∏ugi klienta oraz kosztów windykacji 
w d∏ugim okresie. W ramach tej kategorii korzyÊci uwzgl´dniono równie˝ ograniczenie kosztów od∏àczania i ponownego
za∏àczania odbiorców. Zdalne od∏àczenia i ponowne za∏àczenia przy wykorzystaniu AMI majà koszt jednostkowy 0 z∏. Do roku
2034 ∏àczne korzyÊci z tytu∏u obni˝enia kosztów obs∏ugi klientów wyniosà w Energa-Operator SA 674 mln z∏.

Rysunek 48. KorzyÊci z obni˝enia kosztów obs∏ugi klientów (mln z∏)

Powy˝sza kalkulacja korzyÊci z obni˝enia kosztów obs∏ugi klientów: 

• przyjmuje docelowy potencja∏ obni˝enia kosztów obs∏ugi klientów na poziomie 75 procent (jedynie dla tej cz´Êci 
kosztów, na które wp∏yw mo˝e mieç wdro˝enie AMI – np. nie uwzgl´dnia kosztów obs∏ugi nowych przy∏àczy, 
fakturowania itp.),

• przyjmuje docelowy potencja∏ redukcji kosztów windykacji równy potencja∏owi konwersji nielegalnego poboru energii 
elektrycznej na przychody z dystrybucji (zgodnie z dotychczasowym doÊwiadczeniem z Etapu I = 37 procent),

• zak∏ada zmienny koszt pojedynczego od∏àczenia/za∏àczenia zdalnego równy zero,
• uwzgl´dnia tylko korzyÊci dla liczników AMI (proporcjonalnie do zak∏adanego tempa ich instalacji).

Obni˝enie ró˝nicy bilansowej

Jednà z korzyÊci wdro˝enia AMI jest ograniczenie ró˝nicy bilansowej. Zgodnie z przyj´tymi za∏o˝eniami ∏àczne korzyÊci 
z tego tytu∏u wyniosà do roku 2034 oko∏o 618 mln z∏. Na potrzeby analizy przyj´to najbardziej konserwatywne
za∏o˝enie co do poziomu redukcji ró˝nicy bilansowej w wyniku wdro˝enia AMI. W modelu analitycznym zastosowano
wartoÊç 7,2 procent wynikajàcà z za∏o˝eƒ przyj´tych w studium wykonalnoÊci PSE. Dla przypomnienia, poziom redukcji 
zaobserwowany w Kaliszu to 10,1 procent, a wartoÊç przyj´ta w studium wykonalnoÊci w Energa-Operator SA (rok 2010)
wynosi∏a 9,4 procent. Nale˝y tak˝e zwróciç uwag´ na fakt, ˝e oszcz´dnoÊci w tej kategorii zale˝à od cen energii elektrycznej.
Wzrost cen energii elektrycznej b´dzie skutkowa∏ proporcjonalnym wzrostem korzyÊci z ograniczenia ró˝nicy bilansowej. 
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Rysunek 49. KorzyÊci z ograniczenia ró˝nicy bilansowej (mln z∏)

Powy˝sza kalkulacja korzyÊci z obni˝enia ró˝nicy bilansowej: 

• przyjmuje wskaênik redukcji ró˝nicy bilansowej = 7,2%,
• uwzgl´dnia tylko korzyÊci dla liczników AMI (proporcjonalnie do zak∏adanego tempa ich instalacji),
• uzale˝nia wartoÊç korzyÊci od zak∏adanego bazowego poziomu ró˝nicy bilansowej oraz cen energii elektrycznej 

(przy wy˝szych cenach energii, korzyÊç b´dzie odpowiednio wy˝sza).

Optymalizacja wydatków na utrzymanie liczników tradycyjnych

KorzyÊci wynikajàce z optymalizacji wydatków na utrzymanie liczników tradycyjnych wynikajà z braku koniecznoÊci zakupu
liczników tradycyjnych dla nowych przy∏àczy oraz na potrzeby wymian legalizacyjnych a tak˝e unikni´cia kosztów powtórnej
legalizacji liczników tradycyjnych. Spowodowane jest to mo˝liwoÊcià zainstalowania:

• nowych liczników inteligentnych,
• liczników tradycyjnych zdj´tych z sieci podczas instalacji liczników inteligentnych.

¸àczne korzyÊci z tego tytu∏u do roku 2034 wyniosà 184 mln z∏. Jest to kwota, która zosta∏a by wydana przez Energa-
Operator SA na liczniki tradycyjne gdyby nie wdra˝ano AMI. 

Rysunek 50. KorzyÊci z wdro˝enia AMI do 2034 roku (mln z∏)
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Przedstawiona na poprzedniej stronie kalkulacja korzyÊci z optymalizacji wydatków na utrzymanie liczników tradycyjnych: 

• zak∏ada wykorzystanie liczników AMI dla nowych przy∏àczy g∏ównie po roku 2019 (po pe∏nym wdro˝eniu AMI 
w Energa-Operator SA),

• przyjmuje wykorzystanie dla nowych przy∏àczy liczników zdj´tych z sieci w latach 2014–2018,
• zak∏ada wykorzystanie na potrzeby wymian legalizacyjnych liczników AMI i liczników zdj´tych z sieci 

w latach 2012–2021,
• przyjmuje unikni´ty koszt us∏ug legalizacyjnych (z demonta˝em i powtórnym monta˝em liczników) 

w latach 2014–2016.

Wzrost przychodów z dystrybucji

Konwersja nielegalnego poboru energii elektrycznej na przychody z dystrybucji oraz skrócenie czasu pomi´dzy
wy∏àczeniami i ponownymi za∏àczeniami ma potencja∏ 11 mln z∏ do 2034 roku. DoÊwiadczenia z I Etapu wdro˝enia
pokazujà, ˝e odbiorcy, u których wykryto nielegalny pobór energii elektrycznej, w okresie do roku po wykryciu, zwi´kszajà
legalny pobór, co przek∏ada si´ na wzrost przychodów z dystrybucji. Dotychczasowe wyniki wskazujà na Êredni wzrost 
o 37 procent. Wykorzystanie liczników AMI pozwala tak˝e na znacznie szybsze ponowne za∏àczanie odbiorców, co wyd∏u˝a
okres poboru energii elektrycznej i zwi´ksza przychody z dystrybucji. Zgodnie z procedurami Energa-Operator SA ponowne
za∏àczenie przez inkasenta to maksymalnie 24 godziny, podczas gdy dla liczników AMI to maksymalnie 2 godziny. Skrócenie
czasu ponownego za∏àczenia o 22 godziny przynosi Energa-Operator SA wymierne korzyÊci w postaci dodatkowych 
przychodów z dystrybucji. 

Rysunek 51. KorzyÊci z wdro˝enia AMI do 2034 roku (mln z∏)

Powy˝sza kalkulacja wzrostu przychodów z dystrybucji: 

• zak∏ada poziom konwersji wykrytego NPEE na us∏ug´ dystrybucyjnà = 37% (na podstawie doÊwiadczeƒ z Etapu I)
• przyjmuje Êredni czas od decyzji o ponownym za∏àczeniu a faktycznym za∏àczeniem dla liczników tradycyjnych = 24h 

a dla liczników AMI = 2h,
• uwzgl´dnia tylko korzyÊci dla liczników AMI (proporcjonalnie do zak∏adanego tempa ich instalacji).

KorzyÊci jakoÊciowe

Wdro˝enie inteligentnego opomiarowania niesie ze sobà równie˝ korzyÊci w zakresie budowy marki i postrzegania Energa-
Operator SA jak i budowy wewn´trznej zmiany w organizacji. Niemo˝liwe jest prze∏o˝enie tych konkretnych korzyÊci na
wymiar finansowy, ale ich wp∏yw na funkcjonowanie Energa-Operator SA nie pozostaje niezauwa˝ony.

• Postrzeganie przez klientów:
w Odbiorcy energii elektrycznej pozytywnie oceniajà wprowadzane rozwiàzania, budujàc zaufanie do marki 

Energa-Operator SA oraz us∏ug dystrybutora (zgodnie z badaniem przeprowadzonym na zlecenie 
A.T. Kearney w Kaliszu w lutym 2014).

w Rozwiàzania mobilne oraz internetowe budujà postrzeganie marki Energa-Operator SA wÊród klientów 
jako spó∏ki innowacyjnej.
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• Budowa zmiany wewnàtrz Energa-Operator SA:
w Zwi´kszenie si´ kapita∏u ludzkiego poprzez wykszta∏cenie kompetencji zwiàzanych z innowacyjnoÊcià 

i nowoczesnymi technologiami.
w U∏atwienie zmiany mentalnoÊci pracowników w kierunku podejÊcia rynkowego, otwartego na klienta.
w Wsparcie w dzia∏aniach majàcych na celu ograniczenie ryzyka „dziury pokoleniowej“ w energetyce 

– rozwój nowoczesnych rozwiàzaƒ opartych na IT przyÊpiesza proces pozyskiwania i szkolenia m∏odych pracowników.
w UnowoczeÊnienie operacyjnego dzia∏ania spó∏ki poprzez wprowadzenie dost´pu do nowych narz´dzi i êróde∏ danych.
w Otwarcie si´ na innych uczestników rynku energetycznego – klientów, sprzedawców, wytwórców, dystrybutorów,

organizacje bran˝owe i pozarzàdowe.
w ZacieÊnienie wspó∏pracy z Regulatorem.

3. KorzyÊci dla komunalnego odbiorcy energii elektrycznej

Istotnym beneficjentem wdro˝enia systemu inteligentnego opomiarowania sà klienci Energa-Operator SA. ¸àczne korzyÊci 
z wdro˝enia AMI dla klientów szacowane sà na 1,28 mld z∏ do roku 2034. 

Rysunek 52. Skumulowane korzyÊci dla klientów 2012–2034 (mln z∏)

Obni˝enie zu˝ycia energii elektrycznej

G∏ównà korzyÊcià z wdro˝enia AMI dla klientów jest obni˝enie zu˝ycia energii elektrycznej. DoÊwiadczenia krajów, które na szerszà
skal´ wprowadzi∏y systemy inteligentnego opomiarowania pokazujà, ˝e klienci posiadajàcy liczniki AMI sà lepiej wyposa˝eni 
w narz´dzia do bie˝àcej analizy zu˝ycia energii elektrycznej i przez to bardziej Êwiadomi, dzi´ki czemu w wi´kszym zakresie ni˝
pozostali klienci ograniczajà zu˝ycie energii. Na potrzeby analizy korzyÊci przyj´to bardzo konserwatywne za∏o˝enie obni˝enia
zu˝ycia energii przesz klientów Êrednio o 2%. Poparte badaniami doÊwiadczenia wskazujà na znacznie wy˝szy potencja∏, który przy
zastosowaniu odpowiednich narz´dzi mo˝e nawet przekraczaç 11 procent (na podstawie raportu VaasaETT „Assessing the Use and
Value of Energy Monitors in Great Britain“ 2014). Osiàgni´cie maksymalnego poziomu korzyÊci wymagaç b´dzie dodatkowych
nak∏adów i zaanga˝owania innych uczestników rynku. 
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Rysunek 53. Potencjalne korzyÊci z obni˝enia zu˝ycia energii (mln z∏)

Zastosowanie ostro˝nego wskaênika redukcji zu˝ycia o 2 procent, generuje dla klientów ponad 1,6 mld z∏ 
w latach 2012–2034. Przy za∏o˝eniu redukcji na poziomie 11,3 procent, klienci Energa-Operator SA zaoszcz´dziliby ∏àcznie
prawie 9 mld z∏ do roku 2034. Nale˝y tak˝e zaznaczyç, ˝e istotnà zmiennà w tej kalkulacji sà ceny energii elektrycznej. Wzrost
cen energii b´dzie powodowa∏ proporcjonalny wzrost wartoÊci oszcz´dnoÊci dla klientów.

Rysunek 54. KorzyÊci z obni˝enia zu˝ycia energii (mln z∏)

Powy˝sza kalkulacja korzyÊci z obni˝enia zu˝ycia energii elektrycznej: 

• zak∏ada potencja∏ redukcji zu˝ycia = 2%,
• przyjmuje osiàgni´cie docelowego potencja∏u po 5 latach,
• uwzgl´dnia tylko korzyÊci dla liczników AMI (proporcjonalnie do zak∏adanego tempa ich instalacji).
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Obni˝enie zu˝ycia energii elektrycznej

Wdro˝enie systemu AMI wp∏ywa na zmian´ stawki dystrybucji. Analiza wp∏ywu AMI na ∏àczny koszt dystrybucji i energii 
elektrycznej dla klienta do roku 2034 pokazuje, ˝e przy za∏o˝eniu braku wp∏ywu AMI na zu˝ycie energii przez klientów oraz
zak∏adajàc brak innych inwestycji w tym okresie, zmiana kosztu dla klienta nie przekroczy 2,5% w porównaniu do scenariusza
bez AMI.   

Rysunek 55. Prognoza wp∏ywu AMI na koszt dystrybucji i energii elektrycznej dla klienta przy za∏o˝eniu 
braku wp∏ywu AMI na poziom zu˝ycia (%)

Poniewa˝ scenariusz z zupe∏nym brakiem innych inwestycji nie jest w rzeczywistoÊci prawdopodobny, a redukcja zu˝ycia
energii przez klientów jest mo˝liwa, przeanalizowano scenariusz przy za∏o˝eniu redukcji zu˝ycia o 2 procent i jednoczesnym
za∏o˝eniu, ˝e nak∏ady inwestycyjne na AMI zastàpione b´dà nak∏adami inwestycyjnymi na inne aktywa sieciowe. Przy takich
za∏o˝eniach koszt dystrybucji i energii elektrycznej dla klienta w ca∏ym okresie wdro˝enia b´dzie ni˝szy ni˝ w scenariuszu bez
AMI, co prezentuje wykres na kolejnej stronie.
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Rysunek 56. Prognoza wp∏ywu AMI na cen´ energii elektrycznej dla klienta przy za∏o˝eniu redukcji zu˝ycia energii o 2%

Wdro˝enie AMI nie wp∏ywa istotnie na zmian´ kosztu dla klienta, gdy˝ obowiàzujàcy system regulacyjny zak∏ada przenoszenie
oszcz´dnoÊci wypracowanych przez OSD na klientów. Oznacza to, ˝e oszcz´dnoÊci osiàgni´te przez Energa-Operator SA 
w wyniku wdro˝enia AMI, zostanà w efekcie przeniesione na odbiorców poprzez obni˝enie stawki dystrybucji. 

KorzyÊci jakoÊciowe

Skutki wdro˝enia AMI dla klientów komunalnych nie ograniczajà si´ jedynie do korzyÊci finansowych. Dost´p do inteligent-
nych liczników obejmuje równie˝ elementy jakoÊciowe zwi´kszajàce u˝ytecznoÊç inteligentnego opomiarowania dla klientów
koƒcowych. 

Zestawienie na stronie obok podsumowuje kluczowe korzyÊci jakoÊciowe dla klientów zidentyfikowane w ramach wdro˝enia
systemu AMI w Energa-Operator SA: 
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Rysunek 57. Kluczowe korzyÊci jakoÊciowe dla klientów

W ramach podsumowania pierwszej fazy wdro˝enia w Kaliszu, na zlecenie A.T. Kearney w lutym 2014, przeprowadzone zosta∏o
badanie opinii i poziomu wiedzy klientów w zakresie inteligentnego opomiarowania. G∏ówne wnioski z tego badania:

• 71 procent ankietowanych ma ÊwiadomoÊç faktu zainstalowania liczników AMI
• Brak umiej´tnoÊci korzystania z funkcji licznika deklaruje 43 procent ankietowanych
• Tylko 33 procent klientów jest zupe∏nie niezainteresowanych licznikami zdalnego odczytu
• Zainteresowanie otrzymywaniem informacji na temat dzia∏ania liczników AMI i korzyÊci 

deklaruje 47 procent odbiorców
• Ulotka z rachunkiem lub dedykowany list to najlepsze formy komunikacji (54 i 47 procent)
• Niska ÊwiadomoÊç  korzyÊci – tylko 2 wskazane przez wi´cej ni˝ 50 procent respondentów
• Najistotniejsze korzyÊci zdaniem klientów: 

w wymiana liczników na koszt firmy energetycznej (4,10)
w brak wizyt inkasentów (3,97)
w rachunki w oparciu o rzeczywiste odczyty a nie prognozy (3,52)
w ni˝sza op∏ata abonamentowa za odczyt licznika (3,39)
w mo˝liwoÊç nowych oszcz´dnych taryf (3,37)

• Âwiadomi klienci wy˝ej oceniajà wa˝noÊç  poszczególnych korzyÊci

Jak pokazuje badanie opinii przeprowadzone w Kaliszu, ocena korzyÊci z AMI wzrasta w oczach klientów wraz ze wzrostem ich
ÊwiadomoÊci. Klienci, którzy deklarujà wiedz´ na temat rozwiàzaƒ i korzyÊci ∏atwiej wskazujà i wy˝ej oceniajà udogodnienia,
które mo˝e im przynieÊç posiadanie inteligentnego licznika energii elektrycznej.
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Rysunek 58. Ocena korzyÊci AMI (badanie jakoÊciowe w Kaliszu)

Pomimo dostarczenia klientom koƒcowym nowoczesnych rozwiàzaƒ mobilnych i internetowych w zakresie wizualizacji
zu˝ycia energii elektrycznej, wykorzystanie tych rozwiàzaƒ jest wcià˝ na niskim poziomie (~8,6%) i wymaga dodatkowych
dzia∏aƒ informacyjnych.

Rysunek 59. Wyniki badania opinii publicznej w Kaliszu
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Potencja∏ osiàgania dodatkowych korzyÊci przez klientów jest wysoki – roÊnie wraz ze wzrostem ÊwiadomoÊci klientów. Ju˝ teraz
mo˝na dostrzec du˝e zainteresowanie klientów – prawie 47 procent ankietowanych okaza∏o zainteresowanie otrzymywaniem
informacji na temat liczników zdalnego odczytu i potencjalnych korzyÊci. 

Rysunek 60. Wyniki badania opinii publicznej w Kaliszu

Klienci najbardziej zainteresowani sà informacjami trafiajàcymi do nich bezpoÊrednio – ulotkà przesy∏anà razem z rachunkiem
za pràd (54,4 procent) bàdê dedykowanym listem wys∏anym pocztà tradycyjnà (47,4%). Masowe formy komunikacji (plakaty,
kampanie informacyjne w TV, informowanie poprzez stron´ internetowà bàdê administracj´ budynku) zosta∏y ocenione ni˝ej.

Rysunek 61. Wyniki badaƒ opinii publicznej w Kaliszu

Energa-Operator SA podejmuje oraz planuje dalsze dzia∏ania majàce na celu upowszechnienie wÊród klientów wiedzy 
na temat sposobu korzystania z inteligentnych liczników oraz p∏ynàcych z nich korzyÊci a tak˝e wiedzy na temat sposobów
racjonalizacji zu˝ycia energii elektrycznej. Nale˝y zaznaczyç, ˝e tego typu edukacja klientów jest procesem d∏ugotrwa∏ym 
i kosztownym. Szybsze i lepsze efekty mogà byç osiàgni´te przy udziale pozosta∏ych uczestników rynku. 
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4. KorzyÊci dla pozosta∏ych uczestników rynku energetycznego

Wdro˝enie inteligentnego opomiarowania jest korzystne równie˝ dla pozosta∏ych uczestników rynku energetycznego 
w ca∏ym ∏aƒcuchu wartoÊci od wytwarzania po sprzeda˝ energii elektrycznej.  

Rysunek 62. KorzyÊci dla pozosta∏ych uczestników rynku energetycznego

KorzyÊci dla wytwórców:

• G∏ównà korzyÊcià dla du˝ych wytwórców energii elektrycznej b´dzie mo˝liwoÊç odsuni´cia w czasie bàdê zupe∏nego 
zarzucenia kosztownych inwestycji w moce szczytowe. B´dzie to mo˝liwe dzi´ki stopniowemu wyrównywaniu si´ 
krzywej popytu i poda˝y, g∏ównie dzi´ki wprowadzaniu dynamicznych taryf regulujàcych pobory oraz systemów 
Demand Side Management.

• Dla wytwórców rozproszonych inteligentne sieci oferujà uproszczenie procedur i obni˝enie kosztów przy∏àczeƒ oraz 
uproszczenie pomiarów i rozliczeƒ, co zwi´ksza atrakcyjnoÊç inwestycji w ma∏e i mikroêród∏a, zw∏aszcza odnawialne 
êród∏a energii instalowane g∏ównie na w∏asne potrzeby z mo˝liwoÊcià sprzeda˝y nadwy˝ki energii do sieci. System AMI 
pozwala na uproszczenie i obiektywizacj´ procedur weryfikowania iloÊci wytworzonej energii na potrzeby rozliczeƒ 
w zakresie:
w èróde∏ OZE obj´tych systemami wsparcia regulacyjnego bàdê finansowanych preferencyjnymi po˝yczkami.
w Inwestycji prywatnych poczynionych w formule ESCO lub EPC (kontrakty na bazie których w∏aÊciciel nie ponosi 

kosztów modernizacji majàcej na celu podniesienie efektywnoÊci energetycznej i/lub nowego êród∏o energii. Koszty 
inwestycji ponosi instalator, który nast´pnie sp∏aca swój kontrakt z oszcz´dnoÊci/nowych przychodów 
wygenerowanych przez inwestycj´).

KorzyÊci dla operatora systemu przesy∏owego:

• System AMI umo˝liwia PSE dost´p do informacji pozwalajàcych na optymalizacj´ gospodarowanie aktywami i usprawnienie 
w planowaniu nowych inwestycji. Informacje na temat bie˝àcej charakterystyki zu˝ycia pozwalajà równie˝ na popraw´ 
koordynacji planowania rozwoju sieci przesy∏owej oraz jej po∏àczeƒ z sieciami dystrybucyjnymi. G∏ówne êród∏a optymalizacji to:
w Przeniesienie cz´Êci zu˝ycia energii elektrycznej z okresu szczytowego na pozosta∏e cz´Êci doby, co pozwoli na zmniejszenie
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maksymalnego obcià˝enia krajowego systemu elektroenergetycznego (potwierdzone benchmarkami zagranicznymi m.in. 
wdro˝enie AMI w projekcie Smart City Malaga).

w Zwi´kszenie liczby instalacji OZE w zakresie generacji rozproszonej spowoduje zmniejszenie przep∏ywu energii przez sieci 
przesy∏owej. 

KorzyÊci dla sprzedawców energii elektrycznej:

• Zdalny system pomiarowy pozwala na zoptymalizowanie procesu zmiany dostawcy energii elektrycznej (np. poprzez 
skrócenie procesu w zakresie dokonywania odczytu stanu licznika), co zwi´ksza konkurencyjnoÊç rynku i pozwala
sprzedawcom na efektywne konkurowanie o klienta koƒcowego, równie˝ poza obszarem prowadzenia dzia∏alnoÊci 
dystrybucyjnej.

• W przypadku wdro˝enia AMI mo˝liwe jest zaoferowanie konsumentom dost´pu do informacji dotyczàcych bie˝àcego
zu˝ycia energii i jej kosztów co, bioràc pod uwag´ przyk∏ady z innych wdro˝eƒ, zmniejsza liczb´ zapytaƒ oraz 
reklamacji wysy∏anych tradycyjnymi kana∏ami.

• FunkcjonalnoÊci technologiczne oferowane przez inteligentne liczniki pozwalajà na oferowanie nowych produktów
i oraz dynamicznych taryf dla klientów, co mo˝e prowadziç zarówno do wzrostu przychodów jak i do efektywniejszego 
konkurowania o klienta koƒcowego.

• DoÊwiadczenia z I Etapu wdro˝enia pokazujà, ˝e mo˝liwa jest znaczna redukcja liczby odbiorców z zaleg∏oÊciami 
w p∏atnoÊciach z tytu∏u dostaw energii elektrycznej, co prowadzi do ni˝szych kosztów windykacji oraz obni˝enia
zapotrzebowania na kapita∏ obrotowy. Zjawisko to jest efektem szybkoÊci i 100 procent skutecznoÊci zdalnych 
wy∏àczeƒ windykacyjnych. 

• Obni˝a si´ liczba reklamacji i zg∏oszeƒ zwiàzanych z odczytami, co mo˝e prowadziç do obni˝enia kosztów obs∏ugi 
tak˝e po stronie sprzedawcy. 

KorzyÊci dla Regulatora:

• Wdro˝enie systemu AMI wyposa˝y Regulatora w dane oraz narz´dzia pozwalajàce na:
w Popraw´ efektywnoÊci dzia∏aƒ majàcych na celu stymulowanie konkurencyjnoÊci na rynku energii.
w Dost´p do bie˝àcych informacji w zakresie zu˝ycia energii przez konsumentów, co pozwala na monitorowanie 

i ochron´ pozycji konsumenta na rynku energii elektrycznej.
w Lepszà jakoÊç danych b´dàcych podstawà oceny efektywnoÊci operacyjnej spó∏ek sieciowych.

KorzyÊci dla Paƒstwa Polskiego:

• Zmniejszone zapotrzebowanie na energi´ elektrycznà, a zw∏aszcza na energi´ szczytowà pozwala na popraw´ 
bezpieczeƒstwa energetycznego Paƒstwa bez pog∏´biania wyzwaƒ zwiàzanych z wykorzystaniem w´gla oraz importem
paliw.

• Inwestycje w systemy AMI oraz potencjalny rozwój energetyki rozproszonej tworzy nowe miejsca pracy w sektorach
innowacyjnych i wysokiej technologii, cz´sto opierajàc rozwiàzania na miejscowych producentach i tworzàc trwa∏y 
wzrost gospodarczy poparty wzmacnianiem polskiego kapita∏u ludzkiego.

• Systemy AMI majà du˝y wk∏ad w kszta∏cenie konsumentów w postawach proekologicznych oraz
proefektywnoÊciowych, na t´ chwil´ b´dàcych na ni˝szym poziomie ni˝ w krajach Europy Zachodniej, co przek∏ada si´ 
cz´sto na korzyÊci w innych dziedzinach ˝ycia.

KorzyÊci ekologiczne:

• Redukcja emisji zanieczyszczeƒ (w tym dwutlenku w´gla) wynikajàca z trzech g∏ównych czynników:
w Ogólnego zmniejszenia zapotrzebowania na energi´ elektrycznà spowodowanego optymalizacjà jej zu˝ycia 

przez konsumentów.
w Obni˝enia zapotrzebowania na moc szczytowà, co pozwala na ograniczenie wykorzystywania najbardziej 

emisyjnych êróde∏ wytwórczych u˝ywanych g∏ównie w trakcie okresu zapotrzebowania szczytowego.
w Rozwój generacji rozproszonej bazujàcej na odnawialnych êród∏ach energii.
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5. Nowe produkty wykorzystujàce AMI

Wdro˝ona w Energa-Operator SA infrastruktura pomiarowa AMI jest wykorzystywana produkcyjnie. Do koƒca lipca 2014
roku za poÊrednictwem systemu AMI:

• przekazano do sprzedawców ponad 1,16 mln odczytów liczników energii elektrycznej na potrzeby fakturowania 
odbiorców,

• na licznikach AMI wykonano ponad 5 000 zdalnych operacji, obejmujàcych np. wstrzymanie lub wznowienie dostaw 
energii elektrycznej,

• dla ponad 8 100 PPE obj´tych procesem zmiany sprzedawcy, na Rynek Bilansujàcy codziennie sà przekazywane dane 
dobowo-godzinowe.

Na bazie infrastruktury AMI sà uruchamiane nowe produkty:

a. Rozliczenie odbiorcy w oparciu o rzeczywiste zu˝ycie energii elektrycznej

Dane pomiarowe pozyskiwane z liczników AMI sà wykorzystywane na potrzeby produktu rozliczenia rzeczywiste, 
realizowanego przez internetowà platform´ eBOK. Dla klienta przygotowano dwie formy realizacji rozliczeƒ rzeczywistych:

• Zdalne pobieranie stanu licznika
Rozliczajàc si´, Klient mo˝e samodzielnie odczytywaç i wprowadzaç stan licznika w eBOK lub pobraç go zdalnie korzystajàc 
z opcji „Pobierz stan licznika“. Przycisk zdalnego odczytu znajduje si´ przy oknie s∏u˝àcym do r´cznego podawania wielkoÊci 
zu˝ycia, a po jego przyciÊni´ciu aktualny stan licznika zostanie pobrany zdalnie i wyÊwietli si´ w polu wskazania stanu 
umo˝liwiajàc w nast´pnym kroku rozliczenie. Wykorzystywana jest tu metoda pobrania danych pomiarowych ostatnio 
zarejestrowanych przez system AMI. Bioràc pod uwag´ harmonogram odczytowy systemu AMI dane pomiarowe nie sà 
starsze ni˝ 6 godzin.

• Automatyczne rozliczenie w wybranym dniu miesiàca
Klient mo˝e tak˝e skorzystaç z opcji automatycznego rozliczenia. Klient po zalogowaniu si´ do platformy eBOK w zak∏adce 
Produkty wybiera Rozliczenia Rzeczywiste, a nast´pnie zak∏adk´ automatyczny pobór danych. Wskazuje dzieƒ miesiàca, 
w którym nast´pnie b´dzie realizowane automatyczne rozliczenie. Rozliczenie b´dzie nast´powa∏o automatycznie w ka˝dym 
miesiàcu we wskazanym przez klienta dniu, w oparciu o aktualny stan zu˝ycia energii odczytywany z licznika w sposób
automatyczny. Na podstawie tych danych wystawiana jest Klientowi faktura. O wystawieniu faktury i koniecznoÊci jej op∏acenia
klient jest informowany za pomocà wiadomoÊci e-mail lub SMS, w zale˝noÊci od tego, którà opcj´ kontaktu wybra∏ 
w ustawieniach eBOK.

Dodatkowo nale˝y podkreÊliç, ˝e na obszarach, gdzie zosta∏a ustabilizowana zainstalowana infrastruktura AMI, rozliczenia odbiorców
odbywajà si´ na podstawie danych odczytywanych w sposób automatyczny z liczników AMI.

b. Portal wizualizacji danych pomiarowych

Jednym z produktów udost´pnionych odbiorcy koƒcowemu jest Panel Wizualizacji danych pomiarowych WWW. Jest on dost´pny
pod adresem: mojlicznik.energa-operator.pl dla wszystkich odbiorców u których zainstalowano licznik AMI. Jest to stosunkowo 
prosta aplikacja Web-owa, która pobiera dane bezpoÊrednio z modu∏u CBP aplikacji AMI na rzecz konkretnego, zweryfikowanego 
i uwierzytelnionego u˝ytkownika, odbiorcy energii elektrycznej.

Portal w prosty i przejrzysty sposób prezentuje zu˝ycie energii elektrycznej w wybranych przedzia∏ach czasu, wylicza podstawowych
wskaêników (zu˝ycie minimalne, maksymalne, Êrednie) jak i pozwala na porównanie do Êredniej w danej grupie taryfowej. 
Dla odbiorców z taryfami wielostrefowymi wizualizuje proporcj´ wykorzystania energii w strefach czasowych.
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Rysunek 63. Wizualizacja danych pomiarowych

Rysunek 64. Wizualizacja danych pomiarowych
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Rysunek 65. Wizualizacja danych pomiarowych

Rysunek 66. Wizualizacja danych pomiarowych
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c. Aplikacja do wizualizacji danych pomiarowych na urzàdzenia mobilne 
typu tablet i smartfon

Na zasadzie analogii do Panelu Wizualizacji danych pomiarowych WWW, odbiorcom udost´pniono równie˝ aplikacje na platformy
mobilne do wykorzystania na smartfonach i tabletach. Opracowane zosta∏y wersje dla systemów operacyjnych Apple IOS i Google
Android. Udost´pniona funkcjonalnoÊç jest bardzo podobna do panelu WWW, odbiorcy umo˝liwiono wyÊwietlenie podsumowaƒ 
i statystyk, wykresów zu˝ycia jak równie˝ porównywanie zu˝ycia energii w ró˝nych okresach czasu.

Rysunek 67. Wizualizacja danych pomiarowych na urzàdzeniach mobilnych

Rysunek 68. Wizualizacja danych pomiarowych na urzàdzeniach mobilnych
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Rysunek 69. Wizualizacja zu˝ycia energii elektrycznej na urzàdzeniach mobilnych
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Rysunek 70. Wizualizacja zu˝ycia energii elektrycznej na urzàdzeniach mobilnych
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d. Odczyty liczników innych mediów

W ramach projektu AMI podj´to równie˝ zadanie realizacji pilota˝owego odczytu liczników innych mediów za poÊrednictwem
liczników energii elektrycznej.

Licznik AMI w EOP jest wyposa˝ony w port USB umo˝liwiajàcy w sposób elastyczny rozszerzenie jego funkcjonalnoÊci o komunikacj´
z zewn´trznymi urzàdzeniami. W szczególnym przypadku, takim urzàdzeniem mo˝e byç uk∏ad pomiarowy innego medium. Na
potrzeby pilota˝u port USB licznika zosta∏ dostosowany do wykorzystania protoko∏u Wireless-MBUS, wykorzystywanego do 
komunikacji z licznikami innych mediów.

Jako miejsce pilota˝u wybrano Drawsko Pomorskie. Jako cel postawiono odczyt  danych z oko∏o 30 gazomierzy miechowych
wyposa˝onych w radiowà przystawk´ nadajàcà ramk´ z danymi pomiarowymi zgodnà ze standardem Wireless-MBUS (tryb T2, OMS)
i przekazanie tak zgromadzonych danych pomiarowych do Wielkopolskiej Spó∏ki Gazowej. Pilota˝ by∏ realizowany we wspó∏pracy 
z Energa-Operator SA Techniczna Obs∏uga Odbiorców.

We wspó∏pracy z dostawcami urzàdzeƒ opracowane zosta∏y prototypy adapterów USB, które mog∏y wspó∏pracowaç z licznikami
AMI wykorzystywanymi przez Energa-Operator SA. Wyprodukowane przystawki zosta∏y skonfigurowane do gromadzenia danych 
z gazomierzy i przekazywania danych do pami´ci liczników energii elektrycznej.

W systemie AMI, dla wybranej grupy urzàdzeƒ pomiarowych, rozszerzono standardowy harmonogram odczytowy o dodatkowy 
harmonogram odczytu danych z gazomierzy.

Nale˝y podkreÊliç, ˝e z uwagi na otwartà architektur´ systemu AMI, wiele elementów by∏o ju˝ uprzednio przewidzianych i wystarczy∏o
odpowiednio sparametryzowaç aplikacj´:

• zdefiniowano klasy COSEM (atrybuty i metody) zwiàzane z rejestrami MBUS licznika energii elektrycznej na gromadzenie
danych gazowych (obiekt konfiguracji, obiekty rejestrów danych oraz obiekt profilu danych),

• opracowano definicje wielkoÊci odczytowych zwiàzanych z rejestrami MBUS,
• rozszerzono definicj´ rejestrów liczników typów AMI o rejestry obiektów COSEM zwiàzane z rejestrami MBUS,
• dodano widoki zak∏adki Pomiary dla Punktów Pomiaru, wizualizujàce rejestry obiektów COSEM zwiàzane z rejestrami 

MBUS,
• dodano nowy harmonogram odczytowy, wyczytujàcy rejestry obiektów COSEM zwiàzane z rejestrami MBUS.

Nast´pnie dla liczników z uruchomionà przystawkà Wireless-MBUS w porcie USB dokonano konfiguracji obiektów:

• zdalna parametryzacja rejestrów MBUS liczników (obiekt konfiguracji oraz obiekt profilu danych)
• podpi´cie nowego harmonogramu odczytowego wyczytujàcego rejestry obiektów COSEM zwiàzane z rejestrami MBUS 

pod w∏aÊciwe Punkty Pomiaru (liczniki, pod które podpi´te sà adaptery do komunikacji)
• ewentualna aktywacja gromadzenia profilu danych MBUS na koncentratorze, który obs∏uguje komunikacj´ z danym 

licznikiem.

Równie˝ te operacje nie wymaga∏y zmian w aplikacji. System AMI, zgodnie z przyj´tà koncepcjà, mia∏ przygotowanà specjalnà
metod´ WebService do wymiany danych o danych pomiarowych innych mediów, jednak˝e na specjalne ˝yczenie Wielkopolskiej
Spó∏ki Gazowej dokonano jednej dedykowanej zmiany w aplikacji AMI: zrealizowano dedykowany mechanizm wymiany danych
pomiarowych MBUS z Wielkopolskà Spó∏kà Gazowà w oparciu o serwer ftp, z zapewnieniem odpowiedniego przeparsowania
przez system AMI plików do formatu zgodnego z systemem bilingowym Wielkopolskiej Spó∏ki Gazowej.

Dzi´ki tym, w wi´kszoÊci standardowym operacjom w systemie AMI, mo˝liwe jest gromadzenie i przekazywanie na zewnàtrz
danych pomiarowych zwiàzanych z odczytami gazu.
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Rysunek 71. Odczyty gazomierzy w aplikacji AMI
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Rysunek 72. Dzi´ki standardowym mechanizmom systemu AMI jest mo˝liwa np. wizualizacja profilu zu˝ycia gazu

e. Sprzeda˝ energii elektrycznej w modelu przedp∏atowym

Ka˝dy z odbiorców wyposa˝onych w licznik AMI b´dzie móg∏ kupowaç energi´ w modelu przedp∏atowym, tzw. prepaid. 
Do realizacji takiego modelu sprzeda˝y energii zostanà wykorzystane podstawowe cechy licznika AMI:

• stycznik, za pomocà którego mo˝na od∏àczaç lub wznawiaç dostawy energii elektrycznej,
• zdalna komunikacja z licznikiem AMI, za poÊrednictwem której mo˝na pozyskiwaç dane pomiarowe oraz sterowaç 

stycznikiem licznika.

Na potrzeby wdro˝enia us∏ugi, po stronie sprzedawcy energii elektrycznej, jest zbudowany dedykowany system informatyczny,
który s∏u˝y do obs∏ugi odbiorców korzystajàcych z us∏ugi prepaid.

Dzia∏anie systemu polega na tym, ˝e na podstawie wniesionych przez odbiorc´ op∏at, jest okreÊlony limit energii, którà mo˝na
dostarczyç odbiorcy. System obs∏ugi prepaid komunikuje si´ z systemem AMI, który dla odbiorców obj´tych us∏ugà, przekazuje
informacje o zu˝yciu energii. W przypadku, je˝eli zu˝ycie energii odbiorcy przekroczy∏o dopuszczalny limit, system prepaid wysy∏a
do systemu AMI polecenie od∏àczenia dostaw energii. Dostawy energii zostanà wznowione po wykupieniu przez odbiorc´ 
kolejnego limitu energii do wykorzystania.
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Rysunek 73. Uproszczona architektura rozwiàzania Prepaid

Zaletà tego rozwiàzania jest to, ˝e b´dzie to rozwiàzanie powszechne, dost´pne dla ka˝dego odbiorcy z licznikiem AMI. Nie
b´dzie koniecznoÊci, jak to ma miejsce obecnie, wpisywania bezpoÊrednio do licznika kodu do∏adowania. Limit energii b´dzie
mo˝na dokupiç on-line na stronach WWW lub w wielu innych punktach p∏atnoÊci, tak jak w przypadku us∏ug sieci telefonii
komórkowych. Wznowienie dostaw energii b´dzie mo˝liwe w czasie pojedynczych minut od wykupienia kolejnej porcji
energii.

Dodatkowymi zaletami rozwiàzania, jest to, ˝e:

• odbiorca z wyprzedzeniem b´dzie informowany o mo˝liwoÊci wyczerpania limitu wykupionej energii za poÊrednictwem
SMS lub e-mail,

• saldo dost´pnej energii b´dzie mo˝liwe do sprawdzenia w ka˝dej chwili na platformie eBOK,
• w przypadku wyczerpania limitu dost´pnej energii, zamiast od∏àczenia odbiorcy mo˝e nastàpiç ograniczenie dost´pnej 

dla niego mocy.

Us∏uga prepaid mo˝e byç obecnie udost´pniona dla wszystkich odbiorców energii elektrycznej w Kaliszu, obj´tych Etapem I
wdro˝enia AMI.

f. Test konsumencki w Kaliszu

Na etapie stabilizacji pracy systemu AMI w ramach Etapu I, rozpocz´to przygotowania do uruchomienia Testu Konsumenckiego
w Kaliszu (TKK). Lokalizacja testu w Kaliszu zosta∏a podyktowana tym, ˝e jest to pierwsze w Polsce miasto kompleksowo
wyposa˝one w infrastruktur´ systemu AMI. Test Konsumencki rozpoczà∏ si´ w czerwcu 2013 i zosta∏ zaplanowany na cztery cykle
kwartalne. 
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Rysunek 74. Harmonogram TKK

Podstawowym celem TKK by∏o zweryfikowanie potencja∏u mo˝liwoÊci zmiany profilu zu˝ycia energii elektrycznej przez gospo-
darstwa domowe wyposa˝one w inteligentne liczniki. Cel ten realizowany jest w dwóch grupach produktowych:

• Eksperymentalne Programy Cenowe (EPC)
W tej grupie klienci podzieleni zostali na trzy podgrupy, ka˝dej zaproponowano innà taryf´ strefowà o zró˝nicowanych
poziomach cen i ró˝nych przedzia∏ach czasowych dopasowanych do okresów szczytowego zapotrzebowania na energi´ w okresach
letnim i zimowym. Efekty oddzia∏ywania nowych taryf odnoszone sà do zu˝ycia grupy referencyjnej.  

• Eksperymentalne Programy Redukcji (EPR)
Udzia∏ w dwóch podgrupach redukcji polega na wyra˝eniu zgody na wykorzystanie stra˝nika mocy licznika AMI do 
kontrolowanego ograniczenia zu˝ycia energii w lokalu odbiorcy. W ka˝dym z dwóch programów redukcji w ustalony sposób
przeprowadzany jest proces informowania o zamiarze i potem uruchomienia stra˝nika mocy licznika. Ró˝nica pomi´dzy dwoma
podgrupami EPR polega na ró˝nym sposobie wynagradzania klienta za mo˝liwoÊç redukcji jego popytu na energi´.   
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Wst´pne wnioski wynikajàce z przeprowadzonych badaƒ

W wyniku przeprowadzonych testów zebrano bardzo bogaty materia∏ badawczy. Kluczowe wnioski jakie p∏ynà z badaƒ sà
nast´pujàce:

• Taryfy wielostrefowe przynios∏y ogólne zmniejszenie zu˝ycia energii nawet o 4,5 procent. Typowa wielkoÊç oszcz´dnoÊci mieÊci 
si´ w przedziale 2–4 procent. 

• Taryfy wielostrefowe sà skuteczne, si∏a typowej odpowiedzi popytu mieÊci si´ w przedziale od 5 do 15 procent. Jest 
obserwowane cz´Êciowe przesuni´cie zu˝ycia ze strefy dziennej do strefy nocnej. Nie wyst´puje natomiast zale˝noÊç, ˝e
im silniejszy bodziec cenowy tym silniejsza odpowiedê popytu. Nie ma znaczenia si∏a bodêcu cenowego, a du˝e znaczenie ma 
prostota konstrukcji taryfy, oraz jej stabilnoÊç w okresie ca∏ego badania.

• Redukcja mocy przynios∏a bardzo mocnà odpowiedê popytu, mieszczàcà si´ w przedziale 10–30 procent redukcji zu˝ycia 
energii we skazanym przedziale czasowym. Relatywnie wi´ksza skutecznoÊç programu redukcji mocy wynika z tego, ˝e dzia∏a
on punktowo – gospodarstwa domowe dostajà danego dnia precyzyjnà informacj´, kiedy majà zmniejszyç zu˝ycie. 

• Najskuteczniejszy (i jednoczeÊnie najprostszy) jest plan taryfowy o sta∏ej charakterystyce w ciàgu roku. Wzorcowa odpowiedê 
popytu zosta∏a zaobserwowana dla EPC1, która przez ca∏y rok mia∏a ten sam prosty plan taryfowy, który oferowa∏ 
podniesione (ale tylko o 80 procent) ceny w szczycie po∏udniowym oraz popo∏udniowo-wieczornym. Odpowiedê popytu 
pog∏´bia si´ z pory roku na por´ roku, osiàgajàc zimà oraz na wiosn´ kilkanaÊcie procent. Warto odnotowaç, ˝e gospodarstwa
domowe zmniejszajà zu˝ycie energii równie˝ pomi´dzy podwy˝szonà cenà w szczycie po∏udniowym a szczytem 
popo∏udniowo-wieczornym. Czyli gospodarstwa domowe odczytujà taryf´ strefowà z dwoma strefami w sposób uproszczony 
– pami´tajà, kiedy zaczyna si´ pierwsza strefa oraz kiedy koƒczy si´ druga strefa. EPC1 pokazuje, ˝e gospodarstwa domowe
oczekujà prostego sygna∏u cenowego, stabilnego w czasie (tzn. na przestrzeni ca∏ego roku). 

• Wyst´puje bardzo ciekawe zjawisko „zapami´tania“ schematu taryfowego z lata, a nast´pnie utrzymywanie odpowiedzi 
popytu wed∏ug wzorca z lata w kolejnych porach roku. O ile jest zrozumia∏e, ˝e gospodarstwa domowe utrzymujà odpowiedê 
popytu wed∏ug wzorca letniego na nie istniejàcy bodziec cenowy w kolejnych porach roku, o tyle nie jest zrozumia∏e, dlaczego 
gospodarstwa domowe zignorowa∏y silny bodziec cenowy w szczycie popo∏udniowo-wieczornym.

• Gospodarstwa domowe by∏y poddane bodêcom cenowym i edukacyjnym. Wzajemne oddzia∏ywanie tych bodêców jest trudne 
do rozpoznania. Wyniki odpowiedzi popytu sà zatem zak∏ócone bodêcem edukacyjnym, który mia∏ postaç regularnych badaƒ
ankietowych, wykonywanych osobiÊcie lub telefonicznie.

g. Perspektywy praktycznego wykorzystania portu USB licznika 
i udost´pnienia ISD dla odbiorców

To czy wykorzystanie Infrastruktury Sieci Domowej stanie si´ powszechne, zale˝y od kilku czynników:

• Sprzedawcy energii muszà zaczàç oferowaç produkty wykorzystujàce Infrastruktur´ Sieci Domowej, które b´dà 
przynosi∏y odbiorcom konkretnà korzyÊç,

• Instalacja Infrastruktury Sieci Domowej musi byç prosta oraz nie mo˝e powodowaç koniecznoÊci wprowadzania zmian 
w istniejàcych instalacjach elektrycznych odbiorców,

• Urzàdzenie kontrolera ISD musi byç tanie i nie mo˝e byç ucià˝liwe dla odbiorcy w codziennej eksploatacji.

Jednym z wa˝nych aspektów technicznych, od którego b´dzie zale˝a∏o wykorzystanie ISD, jest mo˝liwoÊç integracji kontrolera
ISD z otoczeniem. Integracj´ nale˝y rozpatrywaç w nast´pujàcych obszarach:

• Pozyskiwanie informacji o kosztach energii elektrycznej,
• Pozyskiwanie informacji o zu˝yciu energii elektrycznej z liczników energii,
• Sterowanie pracà urzàdzeƒ elektrycznych.

O ile w przypadku pozyskiwania informacji o kosztach energii elektrycznej sprawa jest oczywista: nale˝y wykorzystaç
mo˝liwoÊci jakie zapewnia sieç Internet, o tyle w przypadku pozyskiwania danych pomiarowych z licznika oraz sterowania
odbiornikami rozwiàzanie nie jest ju˝ takie jednoznaczne. Majàc na uwadze, ˝e sterowanie urzàdzeniami odbiorcy nie le˝y 
w kompetencjach OSD, nie zajmowaliÊmy si´ tym zagadnieniem. W ramach realizowanego projektu zosta∏o natomiast wypra-
cowane rozwiàzanie techniczne, umo˝liwiajàce skomunikowanie licznika energii elektrycznej z kontrolerem ISD w celu
przekazywania do niego bie˝àcych informacji o zu˝yciu energii elektrycznej. Istotnymi problemami, które nale˝a∏o rozwiàzaç
by∏o zapewnienie aby przyj´te rozwiàzanie by∏o otwarte, mo˝liwe do zastosowania przez ka˝dego zainteresowanego 
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producenta liczników oraz aby by∏o mo˝liwe dostosowanie techniki komunikacji pomi´dzy licznikiem i kontrolerem ISD do
specyfiki lokalizacji zwiàzanej z miejscem instalacji urzàdzeƒ. Po przeanalizowaniu zagadnienia doszliÊmy do wniosku, ˝e
˝adna z dost´pnych technik komunikacji nie b´dzie mo˝liwa do zastosowania we wszystkich lokalizacjach, z czego wynika
wniosek, ˝e konieczne b´dzie stosowanie ró˝nych technik. Problem ten rozwiàzano przez zastosowanie w liczniku uniwersalnego,
standardowego portu komunikacyjnego USB, do którego mo˝na pod∏àczaç urzàdzenia komunikacyjne wykorzystujàce ró˝ne
standardy komunikacji, które mo˝na dostosowaç do specyficznych miejsc w których instalowane sà liczniki. Opracowanà 
koncepcj´ pokazuje poni˝szy rysunek:

Rysunek 76. Zastosowanie portu USB

Zastosowanie powy˝szej koncepcji posiada szereg zalet:

• Mo˝liwe jest dostosowanie techniki komunikacji do specyfiki lokalizacji licznika oraz kontrolera ISD,
• Nie ograniczamy si´ do technik komunikacji dost´pnych w chwili obecnej, w przysz∏oÊci b´dzie mo˝liwe zastosowanie

nowych technik komunikacji,
• W zale˝noÊci od potrzeb mo˝na stosowaç techniki komunikacji przewodowej lub bezprzewodowej,
• Port USB umo˝liwia zasilanie pod∏àczonego do niego urzàdzenia,
• Port USB jest obecnie najpowszechniej stosowanym portem komunikacyjnym, ka˝dy z zainteresowanych producentów 

liczników energii mo˝e zastosowaç to rozwiàzanie.
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Dzi´ki temu, ˝e w liczniku zosta∏ zastosowany port USB, który jest powszechnie przyj´tym, otwartym standardem, nie jest
konieczne uzgadnianie szeregu aspektów technicznych zwiàzanych z komunikacjà, poniewa˝ regulujà to normy dotyczàce
portu USB. Zastosowanie interfejsu, który ju˝ obecnie funkcjonuje jako standard, przyspieszy opracowanie nowych urzàdzeƒ.
Jako przyk∏ady rozwiàzaƒ, które w Energa-Operator SA ju˝ zosta∏y wdro˝one mo˝na pokazaç modem telekomunikacyjny
pod∏àczany do portu USB, jako urzàdzenie do komunikacji zast´pczej oraz pod∏àczana do licznika przystawka s∏u˝àca do
odczytu gazomierzy i wodomierzy.

Rysunek 77. Modemy komunikacyjne pod∏àczane do licznika energii za poÊrednictwem portu USB

To co równie˝ istotne, nale˝y stwierdziç, ˝e wymaganie portu komunikacyjnego USB w liczniku energii elektrycznej nie podnosi
kosztów zakupu liczników AMI. Dotychczasowe doÊwiadczenia wynikajàce z przeprowadzonych przetargów publicznych
pokazujà, ˝e liczniki wyposa˝one w portu USB, kupowane przez Energa Operator SA nie sà dro˝sze od liczników AMI
kupowanych przez innych OSD.
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VII.  Dalsze dzia∏ania zwiàzane z wdro˝eniem inteligentnego opomiarowania

Energa-Operator SA b´dzie konsekwentnie realizowa∏a wdro˝enie inteligentnego opomiarowania. Pierwszy etap wdro˝enia, którego
podsumowanie stanowi niniejszy dokument, obejmowa∏ instalacj´ inteligentnych liczników u oko∏o 100 tysi´cy odbiorców. 
W ramach Etapu II zainstalowano kolejnych 310 tysi´cy punktów pomiarowych. Obecnie na ukoƒczeniu sà prace rozpocz´cia 
produkcyjnego wykorzystania infrastruktury zainstalowanej w ramach tego etapu. Etap III wdro˝enia AMI to kolejnych 450 tysi´cy
punktów pomiarowych. Niezb´dna infrastruktura jest ju˝ zakontraktowana. Obecnie zak∏adamy, ˝e zostanie ona zainstalowana 
i uruchomiona w po∏owie 2015 roku. Oznacza to,  ˝e do tego czasu b´dzie opomiarowanych ponad 800 tysi´cy odbiorców energii
elektrycznej, co stanowi 25% wszystkich odbiorców obs∏ugiwanych przez naszà Spó∏k´. Dalsze plany zak∏adajà, ˝e wdro˝enie AMI
zakoƒczy si´ w roku 2020. Do tego czasu systemem ma zostaç obj´tych 3,2 miliona odbiorców. Niemniej obecnie, ze wzgl´du 
na okreÊlenie przez Urzàd Regulacji Energetyki, nowych priorytetów zwiàzanych z wdro˝eniem inteligentnego opomiarowania,
zgodnie z którymi w pierwszej kolejnoÊci nale˝y opomiarowaç stacje Sn/nN, aktualizujemy plany wdro˝enia inteligentnego 
opomiarowania i podana data zakoƒczenia projektu w 2020 roku mo˝e ulec zmianie.

VIII. Zakoƒczenie

Systemy inteligentnego opomiarowania sà na dziÊ rozwiàzaniami, które nie sà powszechnie stosowane wÊród Operatorów
Sieci Dystrybucyjnych na Êwiecie. Na ich wdro˝enie decydujà si´ wy∏àcznie najbardziej innowacyjne podmioty, postrzegajàce
energetyk´ nie tylko przez pryzmat dostarczania energii elektrycznej, ale te˝ przez daleko idàcà optymalizacj´ kosztów swoich
dzia∏aƒ oraz mo˝liwoÊci dostarczania odbiorcom nowych produktów i us∏ug. 

Systemy inteligentnego opomiarowania w Polsce sà postrzegane g∏ównie jako narz´dzie, które pozwala na optymalizacj´
odczytów wskazaƒ liczników realizowanych przez inkasentów. Jednak na rozwiàzania tego typu nale˝y patrzeç du˝o szerzej.
Inteligentne opomiarowanie pozwoli w przysz∏oÊci na pe∏ne bilansowanie sieci energetycznej na wszystkich jej poziomach.
Istotnie b´dzie utrudniony nielegalny pobór energii elektrycznej. W czasie zbli˝onym do rzeczywistego b´dzie analizowany
stan sieci elektroenergetycznej, dzi´ki czemu b´dzie mo˝liwe szybkie lokalizowanie i usuwanie awarii oraz zarzàdzanie siecià
w sposób uniemo˝liwiajàcy blackout czyli wystàpienie rozleg∏ych awarii zasilania. Na bie˝àco b´dzie monitorowana jakoÊç
energii dostarczanej do odbiorcy koƒcowego, gwarantujàc niezak∏óconà prac´ jego urzàdzeƒ. 

Nie bez znaczenia sà te˝ ekologiczne aspekty wdro˝enia systemów inteligentnego opomiarowania. W lokalizacjach, w których
zostanie wdro˝ony taki system, w du˝o wi´kszej ni˝ obecnie skali, b´dzie mo˝na wykorzystywaç odnawialne êród∏a energii
oraz, co istotne, b´dzie mo˝na nimi zarzàdzaç i oceniaç wp∏yw ich oddzia∏ywania na sieç elektroenergetycznà. W chwili obec-
nej nie jest to mo˝liwe do realizacji w skali ca∏ej sieci. Kolejnym wa˝nym aspektem wdro˝enia AMI jest czynnik spo∏eczny
zwiàzany z dostawami energii elektrycznej. Wdro˝enie AMI, pozwoli na zagwarantowanie dla odbiorców wra˝liwych dostaw
energii na tzw. poziomie socjalnym.

To wszystko nie stanie si´ oczywiÊcie z dnia na dzieƒ i prawdopodobnie pe∏ne wykorzystanie inteligentnego opomiarowania
zajmie d∏ugie lata, niemniej, majàc na uwadze ekonomicznà op∏acalnoÊç tego przedsi´wzi´cia uwa˝amy, ˝e od wdro˝enia
sieci inteligentnych nie ma odwrotu.
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Poni˝sza tabela zawiera zestawienie wymagaƒ ze stanowiska Prezesa URE dotyczàcego niezb´dnych wymagaƒ wobec
wdra˝anych przez OSD E inteligentnych systemów pomiarowo-rozliczeniowych wraz z informacjà o tym czy wymaganie jest
spe∏nione, czy te˝ nie.

Za∏àcznik nr 1
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