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|l. Streszczenie

Systemy inteligentnego opomiarowania, AMI (Advanced Metering Infrastructure), to zaawansowane technicznie rozwigzania,
obecnie wdrazane wytacznie przez najbardziej innowacyjnych Operatoréw Sieci Dystrybucyjnej. W Europie tylko kilku
najwiekszych dystrybutoréw energii zdecydowato sie na kompleksowe wdrozenie rozwigzania tego typu (m.in. Enel we
Witoszech, Iberdrola w Hiszpanii, Vattenfall w Szwecji). Ocena Komisji Europejskiej z czerwca 2014 roku wskazuje, ze
poczyniono postepy na drodze do instalacji nowych licznikéw energii elektrycznej. Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw analizy
kosztéw i korzysci dla energii elektrycznej w prawie dwdéch trzecich krajéw UE (Austria, Dania, Estonia, Finlandia, Francja,
Grecja, Hiszpania, Irlandia, Luksemburg, Malta, Holandia, Polska, Rumunia, Szwecja, Wtochy i Zjednoczone Krolestwo)
panstwa cztonkowskie sg teraz zobowigzane rozpowszechni¢ inteligentny pomiar.

Energa-Operator SA przystapita do przygotowania wdrozenia inteligentnego opomiarowania w 2010 roku. Decyzja o rozpoczeciu
wielkoskalowego wdrozenia zostata poprzedzona szeregiem wdrozen pilotazowych oraz analiz technicznych i ekonomicznych, ktére
w jednoznaczny sposéb potwierdzity, ze realizacja przedsiewziecia jest technicznie mozliwa oraz ekonomicznie uzasadniona.
W trakcie przygotowania wdrozenia, zostaty przyjete zatozenia, ktére niezmiennie obowigzuja do dzis:

e \Wdrozenie systemu inteligentnego opomiarowania musi przynies¢ wymierne korzysci dla odbiorcéw energii
elektrycznej oraz Energa-Operator SA. Beneficjentami korzysci z realizacji projektu musza by¢ wszystkie podmioty
korzystajace z energii elektrycznej, a nie tylko OSD jako dystrybutor energii.

* Przy wdrozeniu systemu inteligentnego opomiarowania w maksymalnym stopniu muszg by¢ wykorzystane zasoby
kadrowe spétki. Postepowanie takie jest istotne ze wzgledu na optymalizacje kosztéw wdrozenia oraz pozyskanie
przez kadre Energa-Operator SA nowych kompetencji, ktére beda niezbedne do realizacji zadan zwigzanych
z utrzymaniem i przysztym rozwojem system AMI.

e System inteligentnego opomiarowania musi by¢ przygotowany do wspdtpracy z rozwigzaniami Smart Grid. Celem
wdrozenia systemu nie sg tylko proste funkcje zwigzane ze sposobem pozyskiwania odczytéw z licznikdw energii
elektrycznej, ale przede wszystkim nowe, duzo bardziej innowacyjne funkcjonalnosci takie jak np. monitorowanie
i zarzadzenie praca sieci oraz stymulowanie zachowania odbiorcéw w zakresie sposobu pobierania przez nich energii
elektrycznej (co moze zostac wykorzystane na potrzeby optymalizacji pracy sieci energetycznej).

e Zasady kontraktowania dostaw muszg umozliwia¢ elastyczng zmiane dostawcow. Celem wymagania jest zapewnienie, ze
zakupione elementy systemu beda bazowaty na rozwigzaniach otwartych, ktére moga by¢ dostarczane lub modyfikowane
przez wielu producentéw. Takie postepowanie korzystnie przektada sie na koszty wdrozenia i utrzymania systemu AMI.

e Wadrazane rozwigzanie musi spefnia¢ wymagania funkcjonalne zdefiniowane w opublikowanych stanowiskach Prezesa URE,
dotyczacych inteligentnego opomiarowania. Niemniej w przypadku wdrozenia Etapu | AMI w Energa-Operator SA, nalezy
pamieta¢ o fakcie, ze pierwsze stanowisko Prezesa URE dotyczgce AMI, zostalo opublikowane po zakonczeniu prac
instalacyjnych AMI w ramach Etapu | — nie zmienia to faktu, ze wdrozony system AMI spetnia zdecydowang wiekszos¢
wymagan, a brakujgce funkcjonalnosci sg mozliwe do implementacji poprzez modyfikacje oprogramowania elementéw systemu.

Bardzo wazna decyzja dotyczaca sposobu wdrozenia systemu AMI w Energa-Operator SA, bylo wskazanie, ze Energa-
Operator SA bedzie koordynatorem i integratorem catosci rozwigzania. Z jednej strony skutkuje to koniecznoscig wziecia
odpowiedzialnosci za catos¢ realizowanych prac oraz duzo wiekszym obcigzeniem zadaniami pracownikow spétki, z drugiej
strony postepowanie takie pozwala na obnizenie kosztow wdrozenia oraz zdobycie unikalnych kompetencji, ktore
w przysztosci pozwolg na bardziej efektywne wykorzystanie systemu.

Whnioski zawarte w niniejszym dokumencie stanowig podsumowanie prac zrealizowanych w ramach Etapu | wdrozenia AMI
w Energa-Operator SA. Pozwalajg one na jednoznaczne stwierdzenie, ze poczynione w studium wykonalnosci w 2010 roku
zatozenia dotyczace technicznej oraz ekonomicznej strony projektu pozostajg aktualne. Zdefiniowana architektura rozwiagzania
umozliwia stosowanie urzadzen réznych producentdw, co zwieksza konkurencyjnos¢, powodujac jednoczesnie wysokg jakos¢
rozwigzania przy zachowaniu korzystnej ceny za punkt pomiarowy, okreslonej na kwote 386,30 zt, a obecnie zaktualizowanej na
podstawie wnioskéw i doswiadczen do poziomu 391,0 zt.

Na podstawie poréwnania danych pomiarowych pochodzacych z 2012 roku, oraz danych pomiarowych z roku 2013, kiedy
to w Kaliszu byt juz produkcyjnie eksploatowany system AMI, mozna zaobserwowa¢ nastepujgce wnioski:

* Na terenie miasta Kalisz, gdzie przeprowadzono wdrozenie systemu AMI, o 15 procent obnizyta sie réznica bilansowa.

W pozostatej czesci Oddziatu Kalisz, gdzie AMI jeszcze nie zainstalowano, réznica bilansowa obnizyta sie o 4 procent. Duza
réznica pomiedzy miastem Kalisz i pozostatg czescig Oddziatu Kalisz, pozwala na stwierdzenie, ze jest to wynik wdrozenia AMI.
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* W Kaliszu o 31 procent zmniejszyta sie ilos¢ klientow zalegajgcych z ptatnosciami za ustugi dystrybucyjne. W pozostatej
czesci Oddziatu Kalisz nastapit wzrost ilosci klientéw zalegajacych z ptatnosciami o 56 procent.

* \Wdrozenie AMI pozwolito na zmniejszenie poziomu wzrostu zgtoszen reklamacyjnych dotyczacych odczytéw i procesu
fakturowania. W Kaliszu wzrost liczby zgtoszen wyniést 4 procent, podczas gdy dla pozostatej czesci Oddziatu Kalisz,
nie objetej wdrozeniem AMI wzrost wynidst 46 procent.

* Wozrosta skutecznos¢ realizacji wytgczen windykacyjnych. Dla obszaru objetego AMI wynosi ona obecnie 100 procent,
podczas gdy dla obszaréw, gdzie wytgczenia s realizowane przez inkasentéw skutecznos¢ to 72 procent.

e System AMI pozwala na realizacje, z wysoka skutecznoscig, odczytéw na potrzeby fakturowania. Obecnie dla miasta
Kalisz skutecznos¢ ta ksztattuje sie na poziomie 99,9 procent, podczas gdy w przypadku realizacji odczytéw przez
inkasentéw wynosi ona 95 procent.

* Nalezy tez doda¢, ze odbiorcy energii elektrycznej w Kaliszu bardziej ograniczyli swoje zuzycie energii elektrycznej
w poréwnaniu do czesci Oddziatu Kalisz nie objetej AMI. Rdznica te jest jednak niewielka i wynosi okoto 1,3 procent
na korzys¢ odbiorcdw z AMI (co jest zgodne z miedzynarodowymi benchmarkami dotyczacymi tego zagadnienia, ktore
wskazuja, ze samo wdrozenie AMI, bez wdrozenia dodatkowych mechanizmoéw stymulujacych odbiorcéw, pozwoli na
redukcje zuzycia energii do 2 procent).

Zainstalowana w ramach Etapu | wdrozenia AMI infrastruktura pomiarowa jest eksploatowana produkcyjnie. Na jej bazie
odbiorcom s3 udostepniane nowe produkty, takie jak np.:

 Portal internetowy dostepny w wersji strony WWW lub aplikacji na smartfony i tablety, pozwalajgcy odbiorcy monitorowac
wtasne zuzycie energii elektrycznej,

e Ustuga rozliczen rzeczywistych, pozwalajaca odbiorcy na otrzymywanie faktur w postaci elektronicznej, w wybrany przez
odbiorce dzien miesigca. Nalezy tutaj doda¢, ze wszedzie gdzie zostata uruchomiona infrastruktura AMI, fakturowanie
odbiorcy jest realizowane na podstawie rzeczywistych odczytéw licznikéw AMI, realizowanych w sposéb w petni zautomaty-
zowany. Od lutego 2013 do maja 2014 do systemdw bilingowych przekazano ponad 870 tysiecy odczytdw, co przektada sie
na kwote uniknietych kosztéw obstugi inkasenckiej w wysokosci ponad 2,3 min zt.

e Ustuga sprzedazy energii elektrycznej w modelu przedptaconym. Z ustugi moze skorzysta¢ kazdy odbiorca posiadajgcy
zainstalowany licznik AMI oraz zainteresowany takg formg zakupu energii elektrycznej.

Nalezy tez doda¢, ze po zainstalowaniu AMI w Kaliszu przeprowadzono tam badania opinii klientéw dotyczacych systemoéw
inteligentnego opomiarowania:

* 68,04 procent z nich stwierdzito, ze jest zadowolonych z nizszej optaty abonamentowej na rachunku za odczyt licznika,

* 62,22 procent, ze dla nich jest wazne, ze nie ma juz potrzeby wizyt inkasentdw, i ze nie muszg sie tym zajmowac,

* 39,13 procent, stwierdza, ze jest dla nich wazne, ze rachunki wystawiane sg w oparciu o rzeczywiste zuzycie energii
a nie prognozy.

W ramach analizy rzeczywistych danych pomiarowych potwierdzono réwniez, ze krzywa obcigzenia Krajowego Systemu
Energetycznego w duzej mierze zalezy od sposobu zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcéw komunalnych oraz matych
firm. Oznacza to, ze w przysztosci, w odpowiedni sposob ksztattujgc taryfy dla odbiorcéw komunalnych bedzie mozna
wptywac na krzywa obcigzenia catego Krajowego Systemu Energetycznego.

W oparciu o zainstalowana infrastrukture AMI, do sieci energii elektroenergetycznej zostali podtgczeniu pierwsi prosumenci.
W takich przypadkach zainstalowane liczniki AMI pozwalajg na pomiar i rejestracje petnego profilu energii w dwdch kierunkach:
pobdr energii z sieci oraz oddanie energii do sieci.

Zastosowany w liczniku AMI port USB, pozwolit na zautomatyzowanie odczytéw danych pomiarowych z licznikdw innych
mediéw. W ramach niewielkiego wdrozenia pilotazowego potwierdzilismy mozliwos¢ odczytu licznikdw gazu oraz wody. Port
USB pozwolit réwniez na przytaczenie do licznika modemu telekomunikacyjnego. Rozwigzanie takie moze by¢ stosowane
wszedzie tam, gdzie nie bedzie mozliwe skorzystanie z podstawowego kanatu komunikacji, opartego o PLC. Stosujac to
rozwigzanie jestesmy w stanie zapewni¢ komunikacje z licznikiem AMI praktycznie w dowolnym miejscu w kraju.

Podsumowujac catosciowo wnioski ze wszystkich przeprowadzonych prac, stwierdzamy, ze dostepne technologie pozwalaja

na efektywne wdrozenie AMI w Polsce. W ramach Etapu | udafo sie praktycznie potwierdzi¢, ze zaktadane korzysci, zaréwno
dla OSD jak i dla odbiorcow sg osiggane.

ENERGA-OPERATOR SA PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA



Majac na uwadze powyzsze, w Energa-Operator SA kontynuuje dalsze wdrozenie systemu inteligentnego opomiarowania. Na
ukonczeniu jest drugi etap projektu zaktadajacy instalacje ponad 350 tys. licznikéw. Zakontraktowano takze dostawy urzadzen
do Il etapu projektu. W jego ramach zostanie zainstalowanych 450 tys. urzadzen, a sam rozpocznie sie w IV kwartale 2014 roku.

Spotka planuje do konca 2020 roku objgc systemem AMI wszystkich odbiorcow energii elektrycznej dziatajgcych na jej terenie.

Il. Przygotowanie oraz opis inwestycji

Prace zwigzane z przygotowaniem do realizacji inwestycji inteligentnego opomiarowania rozpoczety sie w Energa-Operator SA
w lutym 2010 roku. W tym czasie przedsiewziecie tego typu byfo uwazane za nowatorskie i innowacyjne. W Europie wdrozenia
inteligentnego opomiarowania realizowane byty wytacznie przez kilka koncerndw energetycznych, w Polsce nie byto zadnych
doswiadczen dotyczacych tego obszaru. Dodatkowo, dominujagcym w sektorze elektroenergetycznym pogladem byto to, ze
inwestycja w inteligentne opomiarowanie, w szczegolnosci ze wzgledu na bardzo duze naktady, ktore nalezy ponies¢, bedzie
ekonomicznie nieuzasadniona. Aby z petng Swiadomoscia mozna byto rekomendowac do realizacji inwestycje inteligentnego
opomiarowania, niezbedne byto przeprowadzanie rzetelnej analizy techniczno ekonomicznej wdrozenia. W Energa-Operator SA
taka analiza zostata przeprowadzona przy nastepujacych, najwazniejszych zatozeniach:

Wdrozenie projektu musi przynies¢ wymierne korzysci dla odbiorcdw energii elektrycznej oraz dla spotki;

Przy wdrozeniu technologii AMI w maksymalnym stopniu zostang wykorzystane zasoby kadrowe spotki;

Wdrazany system inteligentnego opomiarowania ma by¢ przygotowany do wspdtpracy z rozwigzaniami Smart Grid;
Kontraktowanie dostaw ma umozliwia¢ elastyczng zmiane dostawcow i ograniczenie zobowigzan po stronie spofki;
Przygotowanie wdrozenia bedzie realizowane przy petnej wspotpracy z Urzedem Regulacji Energetyki;

Wdrozenie inteligentnego opomiarowania zostanie zrealizowane na terenie catej spofki.

W ramach inwestycji zostang zamontowane liczniki energii elektrycznej nowego typu dla:

* ponad 2,5 min odbiorcéw komunalnych (taryfy G);

* ponad 390 tys. odbiorcéw biznesowych (taryfy C1);

* ponad 55 tys. stacji transformatorowych Sn/nN.

Petne wdrozenie zostanie zrealizowane w 8 lat i przy zatozeniu przyrostu liczby odbiorcéw energii, docelowo obejmie
swoim zakresem ponad 3 miliony klientéw spotki;

W spofce zostanie wdrozony system informatyczny, ktéry bedzie stanowit centralne Zrédio danych pomiarowych,
obstugujacych dane pomiarowe pochodzace od wszystkich typdw odbiorcéw energii elektrycznej (taryfy A, B, C2, C1, G).

W wyniku pozytywnych wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonego studium wykonalnosci, zostata podjeta decyzja o realizacji
Etapu | wdrozenia AMI, ktérego zakres objat trzy lokalizacje geograficzne:

*  Potwysep Helski: okoto 30 tys. odbiorcéw
— jako baza dla projektu Smart Grid, pozwalajaca
na praktyczne weryfikowanie rozwigzan sieci
inteligentnych.

*  Kalisz: okofo 50 tys. odbiorcéw — jako obszar
o0 zwartej miejskiej zabudowie.

e Drawsko Pomorskie wraz z okolicami:
okoto 25 tys. odbiorcéw — jako obszar
0 rozproszonej zabudowie typu wiejskiego.
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1. Studium wdrozenia systemu inteligentnego opomiarowania

Wdrozenie systemu inteligentnego opomiarowania w Energa-Operator SA zostato poprzedzone szczegétowa analizg techniczno-
ekonomiczng dotyczaca realizacji tego przedsiewziecia. Analiza byta realizowana przy wspétudziale firmy doradczej AT Kearney,
wybranej do realizacji tej pracy w ramach konkurencyjnego postepowania przetargowego. Ze strony Energa-Operator SA w przy-
gotowanie analizy byto zaangazowanych ponad 80 oséb. W wielu obszarach analizy, przy jej opracowywaniu, wspotpracowalismy
z przedstawicielami Urzedu Regulacji Energetyki, Polskich Sieci Elektroenergetycznych Operator SA oraz Energa Obrdét SA.

Analiza techniczno-ekonomiczna zostata przeprowadzona zgodnie z ponizszym schematem:

Analiza kosztéw

Przeglad
Analiza korzysci

dot,yc.hczaso'wych Rekomendacje Rekomendacje b

doswiadczen w AMI . X
dotyczace dotyczace Analiza Rekomendacje
funkcjonalnosci modelu opfacalnosci dotyczace

. oraz rozwigzan wdrozenia wdrozenia wdrozenia
Analiza technicznych i eksploatacji Analiza wplywu wdrozenia

dostepnych rozwigzan

i kierunki rozwoju na polityke regulacyjna

Zdefiniowanie czynnikow ryzyka

W ramach poszczegolnych krokéw analizy, powstaty nastepujgce produkty:

e Przeglad doswiadczen w zakresie wdrazania systeméw AMI oraz otoczenia prawnego — zawierajgcy analize wybranych,
dotychczas zrealizowanych projektéw inteligentnego opomiarowania, realizowanych w Polsce oraz za granicg. W ramach
opracowania zostata przeprowadzona analiza istotnych zagadnien prawnych mogacych mie¢ wptyw na realizacje projektu
w Energa-Operator SA, uwzgledniono réwniez ewentualno$¢ powotania w Polsce Operatora Informacji Pomiarowe;j.

* Analiza dostepnych rozwigzan technologicznych w zakresie AMI i przewidywanych kierunkdéw ich rozwoju — w opracowaniu
przeanalizowano pod katem przydatnosci w Energa-Operator SA, mozliwe do zastosowania rozwigzania techniczne.
Przeprowadzono analize rynku dostawcéw oraz dokonano ich oceny. W opracowaniu uwzgledniono réwniez analize
obowigzujacych, jak i mozliwych do wprowadzenia w najblizszym czasie standardéw technicznych, ktére moga mie¢ wptyw
na preferencje dotyczgce rozwigzan technicznych.

e Rekomendacje dotyczace funkcjonalnosci oraz rozwiazan technicznych systemu AMI dla EOP — Wsad merytoryczny do SIWZ
—w trakcie prac nad tym dokumentem skupiono sie na opracowaniu zakresu wymagan funkcjonalnych systemu planowanego
do wdrozenia. Po przeanalizowaniu funkcjonalnosci dostepnych na rynku rozwigzan wielu réznych producentéw, do realizacji
zostaty zakwalifikowane wytacznie te, ktdre zostaty uznane jako potrzebne Energa-Operator SA do zwiekszenia efektywnosci
biznesowej. W trakcie prac zdefiniowano szereg nowych wymagan, niedostepnych w przeanalizowanych rozwigzaniach. Przy
definiowaniu wymagan duzy nacisk potozono na fakt, ze inteligentne opomiarowanie to wytacznie pierwszy krok w budowie
sieci inteligentnych (Smart Grid).

* Rekomendacje dotyczace modelu wdrozenia i eksploatacji systemu AMI — celem tego elementu analizy byfo opracowanie
szczegotowych rekomendacji dotyczgcych miedzy innymi tempa instalacji inteligentnego opomiarowania, zakresu i sposobu
podziatu dostaw infrastruktury i ustug, sposobu kontraktowania oraz modelu zarzadzania przedsiewzieciem.

* Analiza kosztéw budowy i eksploatacji systemu AMI — analiza zawiera szacowanie kosztow oraz korzysci mozliwych do
osiggniecia dzieki wdrozeniu inteligentnego opomiarowania. W ramach analizy powstat szczegdtowy model finansowy
wdrozenia. Analiza kosztéw i korzysci zostata opracowana w perspektywie lat 2010-2030.

*  Czynniki ryzyka i dziafania nastawione na ich minimalizacje — w opracowaniu zestawiono szereg ryzyk dotyczacych realizacji
projektu wdrozenia inteligentnego opomiarowania. W szczegélnosci uwzgledniono ryzyka dotyczace:

obszaru finansowego projektu,
regulacji oraz zmian prawa,
strony technicznej projektu,
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aspektéw zarzgdzania projektem,
logistyki przedsiewziecia,
aspektow spotecznych.

W dokumencie opisano réwniez dziatania majace na celu minimalizacje niekorzystnych skutkédw zmaterializowania sie
wymienionych ryzyk.

* Rekomendacje dotyczace wdrozenia projektu AMI — w opracowaniu, na bazie wymienionych powyzej dokumentow,
opisano rekomendowany plan wdrozenia inteligentnego opomiarowania w Energa-Operator SA. W dokumencie
zawarto propozycje dotyczace harmonogramu projektu oraz zasobéw kadrowych niezbednych do jego realizacji. Na
podstawie rekomendacji zawartych w tym dokumencie Zarzad Energa-Operator SA podjat decyzje o uruchomieniu projektu.

Kluczowymi kwestiami przy planowaniu inwestycji inteligentnego opomiarowania byto rozstrzygniecie tego, w jaki sposéb
nalezy kontraktowac oraz wdrazac planowane rozwigzanie. System inteligentnego rozwigzania sktada sie z wielu elementéw:

* licznikdw energii elektrycznej (komunalnych oraz bilansujgcych),

* koncentratoréw danych pomiarowych,

* faczy telekomunikacyjnych,

e centralnego systemu informatycznego,

e szeregu elementdéw pomocniczych, takich jak szafy techniczne na infrastrukture AMI, przektadniki.

W wyniku analizy rynku, w tym dostepnych rozwiazan, zostata odrzucona koncepcja zakupu rozwigzania w modelu ,,pod
klucz”. Ze wzgledu na techniczng ztozonos¢ systemu inteligentnego opomiarowania i wynikajaca z tego duza ilos¢ miejsc
styku réznych technologii, doszlismy do wniosku, ze koncepcja zakupu gotowego rozwigzania niesie za soba zbyt duze
ryzyka zwigzane z uzaleznieniem sie od producenta / integratora rozwigzania, ktéry mégtby by¢ dostawcg kompleksowego
rozwigzania. Gtéwne ryzyka, ktére uznalismy za nieakceptowalne to:

* mozliwos¢ zastosowania zamknietych protokotéw komunikacyjnych;

* brak mozliwosci pozyskania petnej dokumentacji technicznej interfejséw;

* brak mozliwosci pozyskania kodéw zrédtowych dla systemu IT;

e mozliwos¢ wprowadzenia produktéw o mocno ograniczonej liczbie producentdw.

Dazac do minimalizacji opisanych powyzej ryzyk oraz majgc na uwadze maksymalizacje wykorzystania zasobdw wtasnych
oraz ograniczenie kosztow inwestycji, zostata podjeta decyzja, ze Energa-Operator SA bedzie integratorem rozwigzania.

a. Szacowane naktady finansowe na wdrozenie systemu

W ramach studium wykonalnosci projektu zostaty oszacowane naktady niezbedne do poniesienia w zwigzku z realizacjg projektu.
Wydatki w przeliczeniu na pojedynczy punkt pomiarowy okreslono w nastepujacy sposéb:

e warstwa licznikéw komunalnych: 207,20 zt,

* dostosowanie stacji SN/nN do wspdtpracy z AMI: 52,60 zt,

* informatyczny system aplikacyjny AMI: 19,80 zt,

* warstwa urzadzen posredniczacych: 28,90 zt,

e warstwa komunikacji: 26,00 zt,

* wydatki projektowe: 36,40 zt,

e warstwa licznikéw bilansujgcych: 15,50 zt.

Finalny koszt punktu pomiarowego zostat okreslony kwota 386,30 zt.

Wykres na kolejnej stronie pokazuje sktadowe prognozy naktaddw inwestycyjnych:
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Wykres 1. Skumulowane wydatki w poszczegdlnych warstwach systemu w latach 2010-2017 na punkt pomiarowy (zf)

207,2
Warstwa Dostosowanie Wydatki Warstwa Warstwa Warstwa Warstwa taczne
licznikéw stacji SN/nn projektowe urzadzen sieci rozlegtej aplikacji licznikéw wydatki

posrednich bilansujacych

2. Architektura rozwigzania

Architektura wdrozonego w Energa-Operator SA rozwigzania AMI jest podzielna na niezalezne warstwy, wspdtpracujace ze
sobg za posrednictwem zestandaryzowanych, powszechnie stosowanych oraz otwartych protokotéw komunikacji. Podejscie
takie wynika z koniecznosci zapewnienia elastycznosci w rozwoju systemu, mozliwosci zapewnienia wymiennosci
stosowanych technologii oraz optymalizacji kosztéw przedsiewziecia.

Strefa A Strefa B Strefa C ’ Strefa D

_.-==-Licznik
," bllansu]qcy

Sie¢
korporacyjna
EOP

System AMI sieci komoérkowej

Sie¢ radiowa 3GPP/CDMA
operatora komdrkowego

Rysunek 1. Architektura systemu AMI w Energa-Operator SA
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W przyjetym rozwigzaniu zostaty wyodrebnione 4 logiczne strefy, gdzie w kazdej z nich s3 realizowane specyficzne funkcjonalnosci
systemu. Komunikacja pomiedzy poszczegdlnymi strefami jest realizowana z wykorzystaniem protokotéw komunikacyjnych,
powszechnie stosowanych we wspotczesnych rozwigzaniach teleinformatycznych. W przyjetym modelu, dwukierunkowa
komunikacja pomiedzy licznikami energii elektrycznej i centralnym systemem informatycznym odbywa sie za posrednictwem
koncentratora danych pomiarowych, taczy telekomunikacyjnych zakontraktowanych od operatoréw sieci komdrkowych oraz sieci
korporacyjnej Energa-Operator SA. Z architektury systemu celowo zostaty wyeliminowane, promowane przez niektorych
producentéw licznikéw energii rozwigzania okreslane jako HES (Head End System), posredniczace w komunikacji pomiedzy
koncentratorami danych grupujgcymi dane z licznikow wybranych producentéw, a centralnym systemem aplikacyjnym. Decyzja o nie
stosowaniu rozwigzan typu HES wynika z tego, ze uwazamy, ze w nowoczesnych, otwartych rozwigzaniach teleinformatycznych,
jest to element zbedny gdyz nie wnosi dodanej wartosci biznesowej, stanowigcy dodatkowe ogniwo w tancuchu komunikacji,
mogacy ulec uszkodzeniu oraz powodujacy niepotrzebne koszty ze wzgledu na konieczno$¢ jego utrzymania. Istotnym elementem
przemawiajgcym na niekorzys¢ HES jest rowniez fakt, ze ewentualny rozwdj funkcjonalnosci infrastruktury pomiarowej inteligentnego
opomiarowania moze pociggac za sobg koniecznos¢ modyfikacji HES, co z kolei bedzie powodowa¢ dodatkowe koszty.

Opis poszczegolnych stref systemu:

Strefa A - centralny system informatyczny AMI, stanowigcy docelowo jedno, centralne
zrédto danych pomiarowych w catej spdice. Rozwigzanie zostato zaprojektowane w taki
sposodb, aby w fatwy sposéb mozna byto je skalowac i rozbudowywaé. Obecna konfiguracja
systemu umozliwia obstuge danych pomiarowych pochodzacych z 800 000 punktéw
pomiarowych, niemniej po rozbudowie infrastruktury sprzetowej system bedzie mdgt
obstugiwa¢ ponad 3 miliony punktéw pomiarowych, czyli wszystkich odbiorcéw energii
elektrycznej Energa-Operator SA. System obstuguje dane pomiarowe z licznikéw komunalnych
odczytywanych manualnie, licznikéw komunalnych odczytywanych w sposéb automatyczny,
licznikéw przemystowych oraz licznikéw bilansujacych. Zrédtem danych pomiarowych dla
AP sieci centralnego systemu informatycznego AMI moga by¢ réwniez inne systemy informatyczne.
System AMI komdrkowej W systemie sq zaimplementowane efektywne mechanizmy ochrony danych pomiarowych:
juz na etapie projektowania systemu uwzgledniono, ze dane pomiarowe od odbiorcow
bede chronione w taki sposéb, jakby to byty dane osobowe, bez wzgledu na to czy dane
pomiarowe beda spefnia¢ jednoczesnie wymagania prawne do ich zakwalifikowania jako
dane osobowe. Zastosowana infrastruktura sprzetowa (serwery, macierze dyskowe) zapewnia,

Strefa A

Sie¢
korporacyjna
EOP

ze system jest wysoce odporny na uszkodzenia i awarie. W systemie moze pracowac
jednoczesnie ponad 300 uzytkownikdéw. Rozwigzanie jest zintegrowane z systemami bilingowymi, systemem ewidencji majatku
sieciowego, systemami rynku energii. System w prosty sposob mozna bedzie zintegrowac z planowanym ogdlnopolskim systemem
Operatora Informacji Pomiarowej oraz z komunikatami wdrazanego przez OSD standardu eblX. Potaczenie centralnego systemu
informatycznego AMI z otoczeniem jest zrealizowane za posrednictwem infrastruktury sieci korporacyjnej Energa-Operator SA,
z wykorzystaniem standardowych protokotéw sieciowych z rodziny TCP/IP. Energa-Operator SA posiada petne kody Zrédtowe
systemu oraz prawa do ich modyfikacji. Dzieki temu docelowo mozliwy jest rozwdj systemu z zachowaniem trybu konkurencyjnego,
co winno korzystnie przetozy¢ sie na koszty rozwoju i eksploatacji rozwigzania.

Strefa B — infrastruktura telekomunikacyjna, zapewniajaca potgczenie pomiedzy
centralnym systemem informatycznym AMI oraz koncentratorami danych
pomiarowych, ktére sg instalowane na stacjach transformatorowych sredniego
napiecia Sn/nN. Dla potrzeb Etapu | wykorzystywane sg facza telekomunikacyjne,
zakontraktowane w publicznym otwartym postepowaniu przetargowym,
od firmy Polkomtel. Kazde z taczy telekomunikacyjnych gwarantuje przeptywnos¢
na poziomie nie mniejszym niz 64 kbit / sekunde. Do zapewnienia komunikacji
wykorzystywane sg modemy telekomunikacyjne wykorzystujgce techniki 3GPP
oraz CDMA (w standardach CDMA, WCDMA 900 / 2100, EDGE, GPRS).
Przetgczenie pomiedzy technikami komunikacji odbywa sie w sposéb
automatyczny, nie powodujgc przerwy w komunikacji z centralnym systemem
informatycznym AMI, z zachowaniem przydzielonego adresu IP. Celem
zapewnienia mozliwosci przetgczania pomiedzy technikami komunikacji jest
uzyskanie jak najlepszej jakosci i stabilnosci potgczenia, w zaleznosci od lokalizacji
modemdéw oraz warunkéw propagacji sygnatu radiowego w danym miejscu
w danym czasie. Wszystkie modemy telekomunikacyjne sg zdalnie nadzorowane

Strefa B

Sie¢ radiowa 3GPP/CDMA
operatora komdrkowego
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oraz jest zapewniona mozliwo$¢ zdalnej aktualizacji ich oprogramowania. tgcza telekomunikacyjne pracuja w wydzielonej
na potrzeby Energa-Operator SA podsieci oraz sg szyfrowane. Styk pomiedzy siecig radiowg firmy Polkomtel a siecig
korporacyjng Energa-Operator SA jest realizowany za pomoca wydzielonego wytacznie do tego celu APN (Access Point
Name). Do sieci transmisji danych pomiarowych nie ma mozliwosci dostepu z sieci publicznej. Dostep do urzgdzen teleko-
munikacyjnych jest zabezpieczony przed nieautoryzowanym dostepem. Komunikacja z koncentratorem danych pomiarowych
jest realizowana za posrednictwem standardowego portu Ethernet w wykorzystaniem protokotéw z rodziny TCP/IP. W sieci
transmisji danych pomiarowych, ze wzgledow bezpieczenstwa, komunikacja jest mozliwa wytaczenie pomiedzy wskazanymi
urzadzeniami.

W trakcie prac wdrozenia Etapu | byta réwniez testowana technika komunikacji PLC SN, pozwalajgca na transfer danych
pomiarowych po liniach $redniego napiecia, od koncentratora danych pomiarowych do GPZ (Gtéwny Punkt Zasilajacy).
Jednak ze wzgledu na brak mozliwosci osiggniecia wymaganej przeptywnosci taczy telekomunikacyjnych, zbudowanych
w oparciu o PLC SN, zrezygnowalismy ze stosowania tej techniki komunikacji (co nie wyklucza w przysztosci, mozliwosci
wykorzystania tej techniki np. w oparciu o urzadzenia innych producentow, niz te, ktore testowalismy).

ctrefa C Strefa C — infrastruktura pomiarowa, w sktad ktérej wchodzg komunalne liczniki energi
o - elektrycznej, jedno- i tréjfazowe oraz liczniki bilansujace instalowane wraz z koncentra-
"b}lt'ﬁiﬁjécy ,J - torami danych pomiarowych na kazdej stacji $redniego napiecia. Pomiedzy licznikami
Edl B J energii oraz koncentratorem danych pomiarowych i centralnym systemem informatycznym
' Lot 0 AMI jest zapewniona dwukierunkowa komunikacja. Liczniki komunikuja sie z koncentra-
— o
lfjrfc?%trator STl J

torem danych pomiarowych z wykorzystaniem techniki PLC LV, tj. transmisji danych po

RO S J liniach niskiego napiecia 230 V. W Etapie | wykorzystywana jest modulacja S-FSK. Kazdy

. \\ﬂ z licznikéw komunalnych realizuje pomiary zuzycia energii elektrycznej. Pomiary tego typu

-~ Licznik . . : o . .

bilalﬁ;:Jicy I realizowane 59 c0 .15 minut i sq p.rz.echowyvvane w liczniku przez minimum 6.3 dni.

E N J Dodatkowo liczniki posiadaja mozliwos¢ kontroli odchylenia napiecia zasilajagcego

- . o : . . o

[ Lac‘LjA_‘iEE—" < odbiorce od napiecia znamionowego. Istotng cechg kazdego zainstalowanego licznika

B J-- komunalnego jest to, ze jest on wyposazony w dwukierunkowy port komunikacyjny USB.

Koncentrator =<l _ - . . . . L. . ,

syen LT J Port ten udostepnia zasilanie dla podigczanych do niego urzadzen i mozna go wykorzystac
n _;'

do podtaczenia np. kontrolera Infrastruktury Sieci Domowej (HAN — Home Area Network),
zastepczego modemu komunikacyjnego GSM, modemu do odczytu i obstugi licznikéw
innych mediéw. Kazda z wartosci mierzonych przez licznik komunalny, w zaleznosci od
konfiguracji licznika, moze zostac przekazana do portu USB. Wszystkie interfejsy licznikéw komunalnych sg zabezpieczone przed
dostepem oséb nieuprawnionych. Wymiana oprogramowania licznikéw, w zakresie nie naruszajagcym MID, jest mozliwa zaréwno

zdalnie jak i lokalnie. Zainstalowane w licznikach czujniki pozwalaja na wykrycie i zarejestrowanie w systemie takich zdarzen jak
dziatanie na licznik silnym polem magnetycznym lub otwarcie obudowy licznika. Z kolei zabudowany w liczniku stycznik pozwala
na zdalne odfaczanie i zataczanie odbiorcy.

Na kazdej stacji $redniego napiecia montowane sg liczniki bilansujgce. Ich podstawowa rola jest rejestracja zbiorczego zuzycia
energii elektrycznej dla cafej stacji sredniego napiecia. W przypadku, gdy zarejestrowane przez nie zuzycie energii istotnie odbiega
od sumy ilosci energii zarejestrowanej przez liczniki komunalne, podfgczone do tej samej stacji Sn/nN co licznik bilansujacy, dla
tej stacji nalezy podja¢ dziatania kontrolne w celu sprawdzenia czy nie wystepuje tam nielegalny pobdr energii elektrycznej.

Strefa D

Strefa D — opcjonalna infrastruktura techniczna Infrastruktury Sieci Domowej (ISD/HAN), ktdra
moze by¢ instalowana u odbiorcéw zainteresowanych zaawansowanym zarzgdzaniem
poborem energii elektrycznej oraz sterowaniem praca swoich odbiornikdéw energii elektryczne;.
Opracowanie tej infrastruktury jest poza zakresem projektu, niemniej w zakres projektu wchodzi
szereg zagadnien majgcych na celu umozliwienie jej wykorzystania w przysztosci. Najwazniejszymi
elementami majacymi wptyw na mozliwo$¢ stosowania ISD sg: port USB w liczniku, umozliwiajgcy
przekazywanie z licznika, za posrednictwem odpowiedniego adaptera, informacji o biezgcym
zuzyciu energii oraz odpowiednie oprogramowanie licznika, pozwalajgce na dwukierunkowa
komunikacje z infrastrukturg ISD odbiorcy.
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Jednym z najistotniejszych zagadnien zwigzanych z wdrozeniem systemu inteligentnego opomiarowania, jest wykorzystanie
danych pomiarowych. W przypadku Energa-Operator SA wdrozony system AMI stanowi jednoczesnie centralne repozytorium
danych pomiarowych. W szczegdlnosci system zbiera dane pomiarowe ze wszystkich typow licznikdw: obstugiwanych przez
inkasentow, licznikéw przemystowych, licznikéw AMI instalowanych u odbiorcéw komunalnych, w tym prosumentéw. Dane
pomiarowe udostepniane sg do szeregu systemdw, ktére do realizowanych funkgji biznesowych wymagajg danych odczytywanych
z licznikdw energii elektrycznej. Uproszczona architektura integracji systemu AMI z innymi systemami informatycznymi przed-
stawiona jest na ponizszym rysunku:

Warstwa uktadéw pomiarowych Systemy wsparcia technicznego Systemy obstugi klienta

Komunikacyjny,

Centralna
Baza Odczytow

System AML

Prosumenci

Niezalezny Operator
Pomiaréow*
(CRD)

Converge

R A
"Smdo““‘s\(o

Odbiorcy przemystowi *) po zbudowaniu tego systemu
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Rysunek 2. Architektura integracji systemu AMI z innymi systemami informatycznymi.

3. Ochrona danych osobowych, koncepcja Privacy by design

W okresie, kiedy planowano inwestycje AMI, nie byto praktycznie zadnych regulacji prawnych ani innych wytycznych
dotyczacych tego, w jaki sposdb nalezy traktowac dane pomiarowe, pozyskiwane w sposéb automatyczny z infrastruktury
AMI z czestotliwoscig wielokrotnie wieksza niz ma to miejsce obecnie w przypadku realizacji odczytéw za posrednictwem
inkasentow. Majac tego swiadomos¢, ze dane pomiarowe moga nies¢ duzo informacji o zachowaniu odbiorcéw, zostata
podjeta decyzja, ze bez wzgledu na brak obowigzujacych regulacji w tym zakresie, dane pomiarowe bedziemy od samego
poczatku traktowali jako dane osobowe. W wyniku tej decyzji system AMI od samego poczatku byt projektowany tak, aby
zapewnic jak najwieksze bezpieczenstwo przetwarzanych danych oraz tak, jakby przetwarzane w systemie dane byty danymi
osobowymi (niezaleznie od tego, czy w rzeczywistosci takg ceche miaty czy tez nie).

PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA ENERGA-OPERATOR SA




Przy definiowaniu wytycznych dotyczacych zakresu i sposobu przetwarzania danych w systemie AMI zostaty uwzglednione
najwazniejsze obowiazujgce zasady, dotyczace ochrony danych osobowych:

e Zasada legalnosci — niezbednos¢ przetwarzania w celu wykonania okreslonych zadan realizowanych dla dobra publicznego,
np. takich jak optymalizacja pracy sieci elektroenergetycznej;

e Zasada celowosci — przetwarzanie danych jest realizowane tylko dla legalnych celéw, dla jakich dane zostaty pozyskane,
dodatkowo cel przetwarzania danych jest publicznie znany;

e Zasada merytorycznej poprawnosci — przetwarzane sg tylko kompletne i aktualne dane, osoba, ktérej dane dotyczg ma
mozliwo$¢ dostepu do swoich danych;

e Zasada adekwatnosci — zebrane dane zawsze odpowiadajg celowi ich przetwarzania, nie zbieramy zadnych danych na zapas,

e Zasada ograniczenia czasowego — zebrane dane s3 przechowywane w systemie jedynie do czasu osiggniecia celu ich
przetwarzania.

Obecnie dane z infrastruktury pomiarowej AMI s3 pozyskiwane oraz przetwarzane i agregowane na potrzeby systemoéw rynku
energii. W szczegolnosci obejmuje to zadania zwigzane z wyznaczaniem energii rzeczywistej w miejscach dostarczania i bilansowania
dla poszczegdlnych sprzedawcéw i podmiotéw odpowiedzialnych za bilansowanie oraz udostepnianie danych sprzedawcom,
podmiotom odpowiedzialnym za bilansowanie i Operatorowi Systemu Przesytfowego. Dane s3 réwniez udostepniane stuzbom
Energa-Operator SA w celu rozliczenia ustugi dystrybucyjne;.

lll. Wdrozenie systemu

Bardzo istotnym elementem realizacji projektu AMI jest kolejnos¢ opracowania, instalacji i uruchomienia poszczegélnych
elementéw systemu inteligentnego opomiarowania. Wtasciwa kolejnos¢ instalacji i uruchomienia infrastruktury AMI jest
kluczowa dla optymalizacji czasu trwania wdrozenia oraz jego kosztow. Wdrozenie tak duzego systemu jak AMI nalezy
przede wszystkim zaplanowac w najdrobniejszych detalach.

W przypadku, gdy OSD jest integratorem catego
rozwigzania, elementem, ktéry nalezy uruchomic
w  pierwsze] kolejnosci, jest centralny system
aplikacyjny wraz z niezbedng dla jego funkcjo-
nowania infrastrukturg sprzetowa. Dziatanie takie
jest kluczowe, poniewaz kazdy kolejny instalowany
i uruchamiany element systemu bedzie widziany
w systemie aplikacyjnym AMI i bedzie zarzadzany
z jego poziomu. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze
system aplikacyjny jest najbardziej ztozonym
i skomplikowanym elementem catego systemu AMI.
Ze wzgledu na konieczno$¢ integracji z otoczeniem,
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jego wdrozenie jest skomplikowane i czasochtonne.
Z tego powodu, aby cafos¢ wdrozenia zakonczy¢
w oczekiwanym terminie, w pierwszej kolejnosci
nalezy uruchomic system aplikacyjny AMI.

Kolejnym krokiem jest dostosowanie stacji Sn/nN do wspotpracy z infrastrukturg AMI. Stacje Sn/nN nalezy wyposazyc
w przektadniki, za posrednictwem ktorych zostang podtgczone liczniki bilansujgce (lub zestawy koncentratorowo bilansujgce).
Kazda ze stacji Sn/nN jest wyposazona w szafe pomiarowo bilansujgcg (SPB) w ktérej bedzie zamontowana infrastruktura
AMI: koncentrator danych pomiarowych, licznik bilansujacy (lub zestaw koncentratorowo bilansujacy) oraz modem
telekomunikacyjny. Dobrg praktyka jest skompletowanie i wstepne uruchomienie catego wyposazenia szafy pomiarowo
bilansujacej przed jej dostarczeniem do docelowego miejsca eksploatacji. Jedna z mozliwych opcji w tym zakresie jest
skompletowanie i uruchomienie wyposazenie szafy u producenta szaf stacyjnych.

ENERGA-OPERATOR SA PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA
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Po zamontowaniu na stacji Sn/nN szafy pomiarowo
bilansujacej nalezy uruchomic¢ i ustabilizowac prace
tacza telekomunikacyjnego pomiedzy stacja Sn/nN oraz
centralnym systemem aplikacyjnym AMI. Dziatanie to
w wielu przypadkach wymaga wykonania na miejscu
czynnosci zwigzanych z odpowiednim ustawieniem
anten telekomunikacyjnych. Za stabilne tacze telekomu-
nikacyjne uznane zostaje tacze, za posrednictwem
ktérego przez minimum tydzien niezaktéconej pracy
mozna byto realizowac akwizycje danych pomiarowych
z licznika bilansujacego zamontowanego w  szafie
pomiarowo bilansujacej.

Po zakonczeniu powodzeniem wszystkich powyzszych
czynnosci mozna przystapi¢ do instalacji licznikéw AMI
u odbiorcéw komunalnych. Zachowanie opisanej kole-
jnosci dziatan instalacyjnych istotnie zwieksza skuteczno$¢
uruchomienia infrastruktury pomiarowej AMI.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze krytycznym czynnikiem dla osiggniecia wysokiej skutecznosci procesu akwizycji danych
pomiarowych z licznikéw AMI jest posiadanie wiarygodnej ewidencji sieci niskiego napiecia. Tylko posiadajac aktualna
ewidencje mozna stwierdzi¢, ze licznik komunalny zainstalowany w konkretnej lokalizacji znajduje sie w zasiegu dziatania

koncentratora danych pomiarowych i jest w stanie skomunikowac sie z nim z wykorzystaniem protokotu PLC.

Instalacja

................... i uruchomienie 2
licznikow AMI /

Skomunikowanie
koncentratora

Uruchomienie facza
do stacji Sn/nN

Modernizacja
stacji Sn/nN

Uruchomienie

aplikacji AMI

Planowanie

Rysunek 3. Rekomendowana kolejnos¢ instalacji infrastruktury AMI

W celu usprawnienia (docelowo zautomatyzowania) procesu zarzadzania siecig, pracownicy obszaru Ewidencji Majatku

Sieciowego od trzech lat budujg elektroniczng baze danych majatku sieciowego w systemach klasy GIS (linie i stacje elektroener-

getyczne wraz z informacjami opisowymi odniesionymi do konkretnego miejsca w terenie). Baza danych bedzie zawierafa

rowniez informacje o powigzaniu odbiorcow do miejsc ich przytgczenia do sieci nN. W systemie znajduje sie juz ponad
130 milionéw atrybutdw opisujgcych dane techniczne obiektéw majgtku sieciowego. Kazdy z obiektow posiada topologie
(wzajemne potaczenia) oraz topografie (lokalizacje geograficzng). Ponadto obiekty typu stacja Sn/nN i zfgcze posiadaja
w wiekszosci przypadkow wewnetrzne schematy ideowe. Docelowo, wszystkie dane bedg zgromadzone w jednym centralnym systemie.
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1. Zakres prac zrealizowanych w obszarze centralnego systemu informatycznego

Wdrozony w Energa-Operator SA System AMI to unikalne w sali kraju rozwigzanie. System zostat zbudowany od podstaw, jako
produkt zupetnie nowy i nie majacy w zwigzku z tym zadnych zasztosci historycznych wyniesionych z poprzednich implementacji.
Baza dla przysztego systemu byt caty szereg spotkan analityczno-warsztatowych, na ktérych wykonawca wspdlnie z przedstawicie-
lami Energa-Operator SA definiowat detale powstajacego rozwigzania, dzieki czemu finalna aplikacja jest dopasowana doktadnie do
potrzeb i oczekiwan zamawiajacego oraz do polskich realidow rynku inteligentnego opomiarowania.

Jednym z istotnych wymogoéw wzgledem przysztego systemu byt dostep do kodéw Zrédiowych rozwigzania wraz z licencja upraw-
niajaca na niezalezne i nieograniczone przyszte modyfikacje, przetwarzanie, instalacje i uzytkowanie rozwijanej aplikacji. W ramach
wdrozenia systemu stuzby IT Energa-Operator SA zostaty przeszkolone w procedurze kompilacji, rozmieszczania i uruchamiania
kolejnych wersji systemu. Po stronie Energa-Operator SA prowadzone jest repozytorium wersji kodéw Zzrédtowych aplikagji, co
pozwala na udokumentowanie petnego rozwoju systemu na poziomie zmian w kodzie zrédfowym. Bardzo wazne jest to, ze
produkcyjna wersja systemu aplikacyjnego, zostata skompilowana i uruchomiona przez stuzby techniczne Energa-Operator SA.

Niezaleznos$¢ od uwarunkowan zewnetrznych, uniwersalnos¢ oraz interoperacyjnos¢ stanowity bardzo istotne wymogi architektury
rozwigzania. W zwigzku z tym system AMI juz w obecnej postaci potrafi z powodzeniem obstuzy¢ koegzystujace w jednym
$rodowisku rozwigzania zrealizowane w réznych technologiach: liczniki i koncentratory od réznych dostawcéw, z ré6znym modelem
danych, z r6znym protokotem komunikacyjnym, kolekcjonujace dane pochodzace nawet od urzgdzer pomiarowych innych mediow.
Przyktadowo licznik nie musi mie¢ architektury klas/obiektéw COSEM i obstugiwac protokotu DLMS by méc by¢ obstugiwanym przez
system — mimo, ze standardowo takie wifasnie liczniki s obecnie instalowane.

. UKLADY | SYSTEM AMI .| SYSTEMY
. POMIAROWE : .| ODBIORCZE

SAK CAzZ

5l Boa Boa
[ I [
=g =g -

Rysunek 4. Ogolna architektura systemu aplikacyjnego AMI oraz najwazniejsze obszary integracji z innymi systemami.

Centralny system aplikacyjny AMI sktada sie z 3 gtéwnych modutéw funkcjonalnych:
1. CBP — Centralna Baza Pomiarow: silnik bazodanowy gromadzacy dane pomiarowe i nie pomiarowe wyczytywane
z infrastruktury pomiarowej EOP (wraz z interfejsem udostepniania danych);
2. SAK — System Akwizycji danych pomiarowych: czes¢ odpowiedzialna za nawigzanie komunikacji i utrzymywanie
wymiany danych systemu AMI z zewnetrznymi zrédtami danych pomiarowych (koncentratory i liczniki);
3. CAZ - Centralna Aplikacja Zarzgdzajaca: czes¢ udostepniajgca interfejs uzytkownika i sterujgca udostepnianiem
danych na zewnatrz (definiujgca uprawnienia oraz metody dostepu do danych z systemdéw zewnetrznych).
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a. Najwazniejsze funkcjonalnosci wdrozonego rozwigzania

Dane do systemu AMI sg pozyskiwane na podstawie zdefiniowanych harmonograméw odczytowych, ktére okreslaja, ktdre wielkosci
jak i w jakim cyklu maja by¢ pobierane przez podsystem akwizycji. Harmonogramy odczytowe majg granulacje pojedynczych
wielkosci pomiarowych, jak np.: ,catkowita energia czynna — pobdr”, ,energia czynna — pobdr w strefie 1”, ,energia bierna
w kwadrancie Q IV” i sg definiowane dla pojedynczego Punktu Pomiaru (zabudowanego uktadu pomiarowego) z zadang
cyklicznoscig, np. codziennie co 15 minut w 5, 20, 35, i 50-tej minucie kazdej godziny.

Dane zbierane przez podsystem akwizycji SAK w sposéb ciagly sg zapisywane w module Centralnej Bazy Pomiaréw systemu AMI.
System akwizycji dokonuje wstepnej walidacji syntaktycznej i semantycznej otrzymanych danych i nastepnie zapisuje dane w CBP.
Niezaleznie od tego, w tle dziataja procesy okresowo badajace poprawnosc¢ danych, biorgc pod uwage szerszy kontekst czasowy
dotyczacy danych, walidujgc w ten sposéb dane pomiarowe juz zgromadzone w systemie.

Niezaleznie od tego jak pewne i skuteczne byltyby mechanizmy akwizycji danych pomiarowych, zawsze dochodzi do sytuacji
niedostepnosci pewnego zakresu danych, np. z powodu awarii uktadéw pomiarowych, uszkodzen toréw komunikacyjnych lub
koncentratoréw danych pomiarowych. Wtedy mozliwe jest uzupetnienie brakéw danych poprzez mechanizmy automatycznie
dziatajacej estymacji danych. W systemie dostepnych jest kilka strategii estymowania brakujgcych danych, bazujacych na aproksy-
macji liniowej, wielomianowej oraz korzystajgce z profili standardowych.

Integracja aplikacji AMI z innymi systemami informatycznymi eksploatowanymi w Energa-Operator SA pozwala na automatyczng
wymiane informagji i danych pomiarowych zarejestrowanych w ukfadach pomiarowych, co zdecydowanie skraca czas dostepu do
aktualnych, kompletnych i o mozliwie wysokiej, jakosci danych pomiarowych dla systemdw bilingowych, rynku energii lub zarzadzania
siecig dystrybucyjna.

System AMI udostepnia dane na zewnatrz, do innych systeméw, w sposéb ujednolicony i standardowy, korzystajac z mechanizmow
WebServices. W ten sposob systemy zewnetrzne (po otrzymaniu dokumentacji uzywanych metod oraz implementacji odpowiednich
zZmian w swoim oprogramowaniu) mogq zrealizowa¢ ,drugg strone” komunikacji danego zestawu metod i przez to efektywnie
wykorzystywac mechanizmy wymiany danych.

System AMI sam nie inicjalizuje dystrybucji danych. Przyjelismy zasade, ze przekazanie danych z systemu AMI odbywa sie zawsze
w odpowiedzi na zapytanie z zewnatrz. Dodatkowo w systemie jest zaimplementowany mechanizm powodujgcy, ze asynchroniczne
subskrypcje ustanawiajg kontekst danych, przez co ewentualne modyfikacje/korekty na juz raz przekazanych na zewnatrz danych,
automatycznie wyzwalajg przekazanie informacji o ewentualnej korekcie.

Niezaleznie od mechanizméw WebServices, Energa-Operator SA wykorzystuje do posrednictwa przekazywanych danych
Korporacyjng Szyne Danych (KSD) zrealizowang w standardzie Enterprise Service Bus (ESB), co pozwala na lepsze monitorowanie
przebiegu komunikagji pomiedzy systemami, jak i pozwala na wprowadzenie dodatkowych, alternatywnych mechanizmoéw
zarzadzania przeptywem komunikatéw (rozgateziania, dalsze przetwarzanie, itp.).

Dane na zewnatrz systemu AMI sg przekazywane tylko i wytacznie dla uprawnionych uzytkownikdw i systemoéw. Mechanizmy
uwierzytelniania uzytkownikdw/systemdéw zewnetrznych pozwalajg zaréwno na integracje z istniejgcym w Energa-Operator SA
systemem Active Directory, jak réwniez udostepniajg autonomiczne procedury autentykacji.

Dodatkowo, dane pomiarowe stuzace rozliczeniom bilingowym odbiorcdw mogg by¢ przekazane jedynie tym sprzedawcom, ktérzy
zawarli i majg aktualng umowe z danym odbiorcg energii elektrycznej.

b. Mechanizmy zapewnienia ciggtosci pracy systemu
Kazdy element platformy sprzetowej, na ktérej dziata system AMI, jest redundantny i zapewnia ciggtos¢ pracy nawet w sytuagji
awarii pojedynczych elementéw sprzetowych. Duplikowane sg zaréwno komponenty platform serwerowych (np. zasilacze,
interfejsy sieciowe) jak i cate serwery.
Serwery pracujg w architekturze klastrowej, réwnorzednych funkcjonalnie weztéw, w normalnym trybie dazgcych do

rownomiernego obcigzenia kazdego z nich. W przypadku awarii uszkodzone elementy systemu zostaja wytaczane, a pozostate
sprawne elementy przejmuja cate obcigzenie z jednostki uszkodzonej.
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Jako modut bazodanowy wykorzystano unikalne rozwigzanie Oracle Exadata, oferujgce wysokg skalowalnos¢ systemu, przepus-
towos¢ oraz dostepnos¢ danych. Jednym z elementéw istotnie zwiekszajgcych wydajnosc rozwigzania jest przechowywanie duzej
czesci bazy danych na potprzewodnikowych dyskach typu flash.

Oracle DB Oracle WeblLogic
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Rysunek 5. Istotne komponenty redundantnej architektury sprzetowej systemu AMI

Fizycznie infrastruktura sprzetowa systemu AMI jest zainstalowana w profesjonalnej serwerowni, gdzie jest nadzorowana przez
pracownikéw Centralnej Dyspozycji Systemdw (CDS), wyspecjalizowanej jednostki odpowiedzialnej w Energa-Operator SA za
zapewnienie ciggtosci pracy systeméw informatycznych. Dla systemu AMI zapewniony jest 24 godzinny monitoring oraz obstuga
operatoréw reagujacych na ewentualne awarie. Serwerownia jest zasilana z dwdch niezaleznych przytaczy energetycznych.
Dodatkowo jest zapewniony zapas mocy z akumulatoréow oraz mozliwos¢ alternatywnego zasilania z agregatéw pradotwaorczych.

Rysunek 6. Panel nadzoru pracy systeméw IT w Centralnej Dyspozycji Systemow
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Niemalze kazdy komponent systemu zostat wybrany w taki sposéb, by z jednej strony nie byt ograniczony specyficznymi
warunkami licencyjnymi, z drugiej za$ strony, by dostarczat funkcjonalnosci w standardowy sposéb. Dzieki takiemu podejsciu
istnieje mozliwos¢ ewentualnego zastgpienia obecnie stosowanych komponentéw rozwigzaniami alternatywnymi.

Dodatkowo, taka architektura, oferujgca standardowe mechanizmy, umozliwia lepsze monitorowanie i nadzér, bowiem tylko
zestandaryzowane komponenty umozliwiajg poprzez dobrze opisane interfejsy w sposéb niezalezny od dostawcy , wpiecie”
komponentéw do systemédw automatycznego monitoringu i nadzoru, przez co stuzby IT dysponujg wygodniejszym i efekty-
whiejszym narzedziem kontrolujgcym stabilnosc i wydajnos¢ systemaow.

c. Mechanizmy zapewnienia bezpieczenstwa przetwarzanych danych

Podstawowym dokumentem regulujgcym aspekty bezpieczenstwa w Energa-Operator SA, w tym réwniez systemu AMI, jest
Ksiega Systemdw Bezpieczenstwa oraz Polityka Bezpieczenstwa Teleinformatycznego. Pierwszy dokument obejmuje zakresem
bezpieczenstwo informacji (w tym takze ochrone danych osobowych) oraz obszar bezpieczenstwa fizycznego i ochrone oséb
i mienia. Drugi dokument jest podstawg bezpieczenstwa teleinformatycznego w Spdtce. Dokumenty te zostaty przyjete do

stosowania przez Zarzad Spotki i sa podstawg zarzadzania bezpieczenstwem w Energa-Operator SA.

Dodatkowo, ze wzgledu na szczegdlny charakter Systemu AMI, zostat przygotowany projekt dedykowanej dla tego systemu
,Polityki Bezpieczenstwa Systemu AMI”. Dokument ten jest zgodny z Ksiegg Systemdw Bezpieczenstwa oraz Polityka
Bezpieczenstwa Teleinformatycznego i jest zbiorem zasad, wymagan i wytycznych dla Kadry Kierowniczej, Administratoréw
Systemu AMI i pracownikéw odpowiedzialnych za bezpieczenstwo informacji i ochrone mienia w Systemie AMI.

W celu realizacji wymagan Polityki Bezpieczenstwa Teleinformatycznego w zakresie zarzgdzania uprawnieniami w systemach
teleinformatycznych w Spoéfce realizowana jest procedura ,Nadawanie, zmiana i odebranie uprawnien” w ramach procesu
.Zarzadzanie zgtoszeniami IT". Procedura ta okresla zasady nadawania, zmiany poziomu lub odebrania uprawnien w systemach IT.

W Spotce obowigzuje réwniez procedura wydawania upowaznien do przetwarzania danych osobowych zgodnie z Ustawg
o ochronie danych osobowych. Wszystkie osoby pracujgce w systemie muszg posiadac upowaznienie, ktére nadawane jest
przez Kierownika Biura Ryzyka i Systemdéw Bezpieczenstwa z upowaznienia Zarzadu Spotki. Upowaznienie do przetwarzania
danych osobowych jest wydawane po uprzednim zapoznaniu pracownika przez Administratora Bezpieczenstwa
Informatycznego z przepisami Spotki w tym zakresie.

Zaréwno upowaznienia do przetwarzania danych osobowych, jak réwniez poziom uprawnien w Systemie AMI podlegajg cyklicznej
weryfikacji pod nadzorem Biura Ryzyka i Systemdw Bezpieczenstwa.

Aplikacja AMI pozwala rejestrowac zdarzenia generowane przez uzytkownikdw systemu w tzw. dziennikach. Wszystkie rejestrowane
zdarzenia oznaczone sg znacznikiem czasowym oraz wskazuja na uzytkownika inicjujgcego dane zdarzenie. Zdarzenia, jakie sg
rejestrowane to: udane i nieudane préby logowania, data wylogowania uzytkownika, wszystkie préby wykonania akgji wykraczaja-
cych poza zakres uprawnien, wszystkie zdarzenia zwigzane z zarzadzaniem uprawnieniami. Oprécz zdarzen uzytkownikow system
monitoruje rowniez te, ktore generowane sg przez konta systeméw zewnetrznych.

Ponadto System AMI pozwala na zbieranie informacji w zakresie: poprawnego funkcjonowania Systemu, prawidtowego przeptywu
informacji, dziatan na bazie danych.

System AMI objety jest réwniez monitoringiem w zakresie ciggtosci dziatania i dostepnosci zasobdw realizowanym przez Centrum
Dyspozycji Systemow w trybie 24 godzinnym.

System AMI jest wpisany w koncepcje wdrozenia systemu monitorowania bezpieczenstwa przez zbieranie, analizowanie i korelacje
logdw bezpieczenstwa. Wdrozenie to zapewni sprawng obstuge incydentéw bezpieczenstwa i reagowanie na biezgco na zmiany
w Systemie spowodowane wystgpieniem takich incydentéw.

Kopia bezpieczenstwa Systemu AMI jest realizowana w dwoch trybach, tj.: backup bazy danych oraz backup konfiguracji systemu.
Proces tworzenia kopii bezpieczenstwa jest zautomatyzowany i realizowany zgodnie z ustalonym harmonogramem. Zgodnie
z Politykg Bezpieczenstwa Teleinformatycznego za tworzenie kopii bezpieczenstwa, jej testowanie oraz przywrdcenie systemu
z backupu odpowiada administrator Systemu AMI.

PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA ENERGA-OPERATOR SA



Kopie bezpieczenstwa przechowywane sg 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 okreslong procedura
i wedfug ustalonego harmonogramu. Rozwigzanie takie zapewnia dodatkowe zabezpieczenie przed utrata danych. Dostep do kopii
bezpieczenstwa jest ograniczony na poziomie systemu operacyjnego wytacznie dla administratora Systemu AMI i administratora
Centralnego Systemu Backupu. Ponadto zostat ograniczony fizyczny dostep do serwerdw wytgcznie dla wyznaczonych pracownikdw.

d. Podsystem akwizycji danych pomiarowych

System akwizycji danych, dziatajagcy na klastrze réwnorzednych serwerdw, pobiera do wykonania do wspdlnej kolejki liste
zadan do zrealizowania, wynikajgca ze wszystkich dziatajagcych harmonograméw. Na tej podstawie dokonuje optymalizacji
i grupowania zapytan kierowanych do poszczegdlnych koncentratoréw danych pomiarowych.

Przy opracowywaniu architektury tego komponentu systemu wykorzystano analogie do obstugi kolejki rozkazéw przez procesor
klasy post-RISC, stosujac np. analogiczny mechanizm rezerwacji zasobow. W przypadku systemu AMI takim zasobem jest
przyktadowo koncentrator. Ma to na celu spowodowanie aby np. zapytania z wielu miejsc systemu dotyczace licznikéw
odczytywanych przez jeden koncentrator, zostaty zgrupowane w jedno wieksze zapytanie kierowane w ramach pojedynczej
sesji do danego koncentratora, zamiast generowac serie pojedynczych zapytan. Stosowanie takich strategii ogranicza
wprowadzane narzuty komunikacyjne i optymalizuje obcigzenie koncentratoréw.

N
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Rysunek 7. Grupowanie réznych zadan dla jednego koncentratora

System akwizycji wspiera obstuge dwdch typdw mechanizmdw pobierania danych z koncentratoréw: ,,push” i, pull”.

Zasadniczo zakfadane jest, ze nie wymaga sie zaawansowanych mechanizméw po stronie koncentratora (np. trzymanie
kontekstu akwizycji danych), stad by zwolni¢ koncentratory z nadmiarowych funkcjonalnosci zakfada sie scentralizowanie logiki
akwizycji po stronie systemu AMI (i podsystemu SAK). Konsekwencjg takiego podejscia jest wykorzystanie techniki
zlecania zadan przez centralny system do koncentratoréw, czyli realizacja modelu ,,pull” w wiekszosci dziatar harmonogramowych.

Samo oczekiwanie na odpowiedz koncentratora moze by¢ realizowane synchronicznie lub asynchronicznie. W tym drugim

przypadku pobieranie opdznionej odpowiedzi moze by¢ realizowane jako sekwencja weryfikacji istnienia odpowiedzi poprzez
zapytania ,,pull” lub tez oczekiwanie na odpowiedz wystang z koncentratora w trybie ,,push”.
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W przypadku komunikacji spontanicznej inicjowanej od strony koncentratoréw (np. obstuga zdarzen alarmowych), realizowana
jest komunikacja w modelu ,,push”.

Sygnalizacja zmian stanu ukfadu pomiarowego, dalej propagowana przez koncentratory, moze mie¢ charakter alertéw badz
zdarzen. Alerty powinny by¢ wystane w czasie mozliwie najkrétszym, wiec wykorzystywany jest mechanizm ,,push”. Zdarzenia
majace mnigjszy priorytet sq sktadowane w rejestrach profilowych licznikéw i nastepnie sa wyczytywane harmonogramowo
mechanizmem ,,pull”.

Podstawowym sposobem komunikacji pomiedzy licznikami i koncentratorami danych jest wykorzystanie techniki PLC. Sie¢
energetyczna, ze wzgledu na fakt, ze z zatozenia nie jest do tego przystosowana, nie jest przyjaznym medium do transmisji
danych. Jej przepustowos¢ jest wiec ograniczona. Przy starszych, mniej wydajnych technikach PLC oraz w sytuacji duzej liczby
licznikébw na pojedynczych stacjach Sn/nN moze sie okaza¢, ze konieczne jest wprowadzenie algorytméw optymalizagji
gromadzenia danych przez koncentratory i przesytania ich do systemu nadrzednego w wiekszych porcjach. Ma to na celu
zmnigjszenie narzutow wynikajgcych z zarzadzania transmisjg danych. Przyktadem takiego postepowania jest odstapienie od
czestego odpytywania licznikéw przez koncentratory o mate przedzialy czasowe na rzecz rzadszego odpytywania o wieksze
przedziaty. Eliminujac w ten sposéb zbedne narzuty mozna osiaggng¢ wymagane oczekiwania, mimo niedoskonatosci samej
techniki komunikacyjnej oraz nieprzyjaznego medium transmisji danych.

W ramach Etapu | wdrozenia AMI, dziatajgcego w oparciu o komunikacje PLC S-FSK, opracowano i wdrozono mechanizm ,4x6",
polegajacy na gromadzeniu danych z licznikdw przez koncentratory w czterech szesciogodzinnych przedziatach doby.
Koncentrator ma za zadanie np. do godziny 6:00 zgromadzi¢ dane za minione 6 godzin poprzedniego przedziatu. Wdrozony
mechanizm umozliwia pozyskiwanie danych nawet z najwiekszych stacji Sn/nN.

e. Centralne repozytorium danych pomiarowych

Majac na uwadze efektywnos¢ wdrazanego rozwigzania oraz uwzgledniajac zagadnienia bezposrednio zwigzane z wdrozeniem
systemu i jego pdzniejszy rozwdj i eksploatacje, istotnym stato sie wprowadzenie w Energa-Operator SA nowych, centralnych
rozwigzan informatycznych pozwalajgcych na gromadzenie, przetwarzanie, agregacje danych pomiarowo-rozliczeniowych oraz
ich pozniejsze udostepnianie.

System inteligentnego opomiarowania cechuje sie scentralizowana budowa systemu informatycznego, ktéry obejmuje system
zarzadzania pomiarami i system odczytowy. Ich zadaniem jest pozyskanie informacji z uktadéw pomiarowych i udostepnienie ich
dedykowanym aplikacjom.

Scentralizowany system przetwarzania danych, obejmujacy technologie z zakresu teleinformatyki w przeciwienstwie do rozpro-
szonych i zréznicowanych systeméw umozliwit przede wszystkim tatwiejsze zarzadzanie zasobami IT. Ponadto pozwala on na
wdrozenie rozwigzania o wiekszym poziomie bezpieczenstwa informacji, gromadzenie danych w jednej bazie danych,
przetwarzanie posiadanych danych w czasie rzeczywistym oraz uzyskanie natychmiastowego dostepu do informacji o np.
obcigzeniach w sieci i mozliwos¢ podjecia odpowiednich dziatan, gdy takie sg potrzebne.

Dostep do danych z dowolnej lokalizacji, niezaleznie od czasu, ma duze znaczenie dla Energa-Operator SA, gdzie jednostki
biznesowe s3 rozproszone terytorialnie. System centralny pozwala na tatwiejsze przetwarzanie danych, tatwos¢ integragji
pozyskiwanych danych z obstugujgcym je systemami, wiekszg pewnos¢ danych, lepszg efektywnosc i nizsze koszty utrzymania.

Jednym z celéw systemu AMI jest stworzenie wspdlnej bazy danych dostepnej dla innych aplikacji wewnatrz Energa-Operator SA.

f. Automatyczna akwizycja danych pomiarowych z licznikéw AMI

Niezaleznie od tego w jaki sposéb koncentratory zbierajg dane z licznikdw (czy realizujg schemat ,,4x6", czy tez inny), sposéb
ich obstugi przez system AMI jest identyczny. Poniewaz przyjeto, ze gromadzone majg by¢ dane zatrzaskiwane z granulacja
15-minutowa system akwizycji jest zoptymalizowany na odczyt danych ze wszystkich koncentratoréw co 15-minut. Stad tez
typowy harmonogram odczytowy w systemie AMI zaktada pobieranie danych co 15 minut (w 5, 20, 35 i 50-tej minucie
kazdej godziny, 24 h/dobe, 7 dni w tygodniu). Pobierany moze by¢ np. nastepujacy zestaw danych:

* energia czynna pobrana (A+)
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* energia czynna pobrana w | strefie (A+T1)
* energia czynna pobrana w Il strefie (A+T2)
* energia bierna kwadrant | (Ri+)
* energia bierna kwadrant IV (Rc-)
Oczywiscie zapytanie o konkretng dang jest ponawiane tylko do czasu, kiedy nie zostanie ona pozyskana.

Do kontroli procesu akwizycji stosowane sg zaréwno mechanizmy cyklicznego raportowania wskaznikéw efektywnosci (realizowane
przez kokpit w aplikacji AMI oraz poprzez rozsytane codzienne raporty) jak i indywidualnie uruchamiane przez operatoréw
mechanizmy analizy danych poprzez tzw. walidatory kompletnosci badz opdznien.
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Rysunek 8. Raport kompletnosci danych z kokpitu aplikacji AMI

Raport z kluczowych wskaznikéw efektywnosci ;39 Energa

aperator

Przedziat czasu: 2014-01-26 - 2014-01-26
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Rysunek 9. Przyktad raportu rozsytanego automatycznie poczty elektroniczng
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Rysunek 10. Walidator kompletnosci
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Rysunek 11. Walidator opdznienia

g. Automatyczna akwizycja danych pomiarowych z licznikéw wielkiego odbioru

System Converge zostat wdrozony w latach 2009-2010. Celem projektu byfo zautomatyzowanie i ujednolicenie akwizygji
danych pomiarowych z licznikéw energii elektrycznej odbiorcow przemystowych. Obecnie odczytywanych jest ponad
27 tysiecy licznikéw odbiorcéw pracujgcych w grupach taryfowych A, B, C2x. System obstuguje réwniez liczniki grupy
C1x (gtéwnie odbiorcdw ktérzy zmienili sprzedawce) a takze liczniki bilansujgce oraz liczniki wytwoércdw. Dodatkowo, za
pomoca systemu Converge pozyskiwane sg dane z uktadéw pomiarowych energii elektrycznej w punktach wymiany energii
z PSE i innymi OSD, na wszystkich poziomach napie¢. W systemie Converge wprowadzono jednolite zasady konfiguracji
licznikdw. Dla poszczegdlnych typdw licznikdw/odbiorcéw przygotowane sg wzorcowe pliki konfiguracyjne. Nie zezwala sie
na indywidualng parametryzacje licznikdw.

Do komunikacji z licznikami przemystowymi wykorzystuje sie gtéwnie technologie GSM/GPRS. W niektérych przypadkach
wykorzystywane sg takze bezposrednie tgcza teleinformatyczne (Ethernet). Rozwigzanie takie jest stosowane gtéwnie dla
najwiekszych odbiorcow grupy taryfowej A oraz farm wiatrowych. Do transmisji danych wykorzystywane sg protokoty DLMS/
COSEM oraz IEC 62056-21.

System Converge przekazuje do systemu AMS dane pomiarowe pochodzace od odbiorcdw z grup taryfowych A, B, C2,
wytwoércdw energii elektrycznej oraz dane z uktadéw pomiarowych zainstalowanych na wszystkich poziomach napie¢ na sieci
Energa-Operator SA.

AMS wspomaga procesy realizowane przez Energa-Operator SA w zakresie pozyskiwania, agregacji i udostepniania danych
pomiarowych do OSP, OSD oraz uczestnikdw Rynku Energii. W szczegdlnosci rola systemu AMS to wyznaczanie wartosci
energii  rzeczywistej w miejscach jej dostarczania i bilansowania dla poszczegdlnych sprzedawcéw i podmiotéw
odpowiedzialnych za bilansowanie handlowe, jak réwniez danych reprezentujgcych przeptywy energii w sieci na obszarze
Energa-Operator SA.
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Dane przekazywane sg codziennie:

* jako dane dobowo-godzinowe, zagregowane do Miejsc Dostarczania na potrzeby obszaru podstawowego i rozszerzonego
Rynku Bilansujgcego, oraz
* jako profile dobowo godzinowe dla poszczegdlnych PPE.

Dodatkowo, raz w miesigcu, dane z uktadéw pomiarowych odbiorcéw grupy taryfowej A, B, C2 oraz zrédet wytwarzania sg
przekazywane jako wskazania ukfadu pomiarowego w podziale na strefy, zgodnie z grupa taryfowa.

Do systeméw bilingowych przekazywane sa dane konieczne do rozliczen, raz na miesigc z ,zatrzasniecia” rejestréw
rozliczeniowych o godzinie 00:00 kazdego pierwszego dnia miesigca. Dane przekazywane sg w formacie plikdw XML. System
wylicza z profilu energii 10 najwiekszych wartosci Pmax, oraz przygotowuje pliki dla odbiorcéw, u ktérych do rozliczen stosuje
sie uktady sumujgce. Dane pomiarowe zaréwno dobowo-godzinowe, jak i rozliczeniowe, przekazywane sg do systemu AMI.

Podstawg réznicg w sposobie pozyskiwania danych, jaka wystepuje pomiedzy akwizycjg danych pomiarowych dla odbiorcéw
przemystowych i komunalnych polega na tym, ze transmisja danych dla licznikdw przemystowych odbywa sie za posrednictwem
sieci telefonii komorkowej, bezposrednio bez wykorzystania koncentratoréw. Dla licznikdw komunalnych transmisja danych
odbywa sie przy wykorzystaniu technologii PLC, nie stosowanej obecnie dla licznikéw przemystowych. Jednoczesnie dla licznikow
przemystowych nie ma mozliwosci zarzadzania ogranicznikiem mocy czy tez wytaczeniem/ zatgczaniem odbiorcy. Funkcjonalnosci
te wystepuja tylko dla licznikéw komunalnych.

Natomiast zakres danych przekazywanych przez liczniki przemystowe jest szerszy niz dla odbiorcéw komunalnych. Wynika to
z potrzeb rozliczeniowych. Przekazywane s3 dane dotyczgce zaréwno energii czynnej jaki biernej. Tylko u odbiorcow
przemystowych stosowane jest rozliczenie strat na podstawie wskazan rejestréw strat.

Do konca roku 2015 akwizycja danych pomiarowych z licznikdw przemystowych zostanie przejeta przez system AMI. Po
przeprowadzonej analizie, doszlismy do wniosku, ze jest ekonomicznie nieuzasadnione utrzymywanie dwoch systeméw do
kolekcji danych pomiarowych.

System AMI przejmie wszystkie funkcjonalnosci wykorzystywane obecnie w systemie Converge. Jednocze$nie rozszerzone zostang
mozliwosci raportowe i walidacyjne.

Pojawig sie funkcjonalnosci zwigzane z mozliwoscig estymacji, pozwalajace na uzupetnienia brakujagcych danych w profilach
dobowo-godzinowych, bazujgce na indywidualnych profilach odbiorcéw.

Dane pomiarowe z licznikéw przemystowych beda przekazywane do systemu AMS poprzez interfejs, ktéry juz jest eksploatowany.
Réwniez do systemow bilingowych, do przekazywania danych, zostang wykorzystane obecnie wykorzystywane interfejsy.

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

Celem udostepniania danych pomiarowych do systemdw bilingowych jest zapewnienie wiarygodnych rozliczen z klientem za
zuzyta energie elektryczng w oparciu o wysokiej jakosci dane pomiarowe, pozyskiwane z licznikéw energii przez system AMI
w sposob catkowicie zautomatyzowany.

Systemom bilingowym sg udostepniane dane pomiarowe klientéw, do ktérych dany system bilingowy jest upowazniony, tzn.
system bilingowy reprezentuje Sprzedawce, ktéry w danym okresie jest Sprzedawcag danego klienta, reprezentowanego

w systemie AMI przez PPE (Punkt Poboru Energii).

Dane pomiarowe sg udostepniane systemom bilingowym na podstawie ztozonego przez nie zapytania. Zapytanie moze
przybrac postac jednorazowego zadania lub ciggtej subskrypgji.

Zapytania o dane ze strony systemu bilingowego, zanim zostang przetworzone przez system AMI, sg weryfikowane pod
katem poprawnosci istnienia obiektéw, w kontekscie ktérych 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 sg na biezgco
realizowane procesy walidacji danych, nie ma zatem koniecznosci realizacji kolejnej walidacji w momencie przekazywania
danych do innych systemdw.

Nalezy doda¢, ze dane przekazywane w odpowiedzi na subskrypcje, przechowujg tzw. kontekst (system AMI ,pamieta” ktdre
dane przekazat systemowi zewnetrznemu). W takiej sytuacji jesli w pdZniejszym czasie nastapi modyfikacja danych pomiarowych
juz przekazanych (czy to pojawi sie nowa wersja danych, czy zostanie recznie wprowadzone korekta), system AMI automatycznie
przygotuje i przekaze do systemu bilingowego korekte danych pomiarowych. W zaleznosci od konstrukgji zapytania o dane ze
strony systemu bilingowego, system AMI moze przekazac dane rzeczywiste (jesli je posiada) lub je wyestymowad.

Dla wszystkich systemdw bilingowych zostat w AMI przygotowany jeden spdjny zestaw mechanizmoéw (metod), ktére moga
by¢ przez nie wykorzystywane. Do wymiany informacji przygotowane zostaty Web-Services w komunikacji synchroniczne;.

Gtéwnym mechanizmem do pozyskiwania danych pomiarowych stuzacych do rozliczen z klientem jest metoda subskrypcji.
System bilingowy wysyta zadanie zatozenia subskrypcji na dany PPE w zadanym przedziale czasu. System AMI jest zobo-
wigzany do pozyskania w zadanym czasie danych pomiarowych i na koniec okresu subskrypcji przekazuje dane do systemu
bilingowego.

Druga metoda przygotowang do pobierania danych pomiarowych na zgdanie w danym momencie, jest synchroniczna metoda,
poprzez ktdérg system bilingowy moze pozyska¢ z AMI dane pomiarowe na konkretny dzien, bez koniecznosci zaktadania
subskrypgji.

b. Interfejs do systemoéw obstugi rynku energii

Energa-Operator SA, jako Operator Systemu Dystrybucyjnego na Rynku Energii wystepuje w dwdch rolach: jako uczestnik
Rynku Bilansujacego oraz jako podmiot uczestniczacy w administrowaniu Rynkiem Bilansujacym w zakresie obstugi Jednostek
Grafikowych. Na jednostki te sktadaja sie Miejsca Dostarczania Energii Rynku Bilansujgcego z obszaru zarzadzanej sieci.

W zakresie udziatu Energa-Operator SA w administrowaniu Rynkiem Bilansujgcym realizowane sg zadania dotyczace konfi-
gurowania struktury podmiotowej i obiektowej rynku oraz wyznaczenie i przekazywanie do OSP (Operator Systemu
Przesytowego) ilosci dostaw energii dla potrzeb rozliczen na Rynku Bilansujagcym oraz danych pomiarowych dla podmiotéw
uczestniczacych w Rynku Energii.

Sprawne wykonywanie wyzej wymienionych zadan umozliwia realizacje uméw sprzedazy energii elektrycznej zawartych przez
Sprzedawcow energii elektrycznej z podmiotami przytaczonymi do sieci Energa-Operator SA. Przyczynia sie do tego réwniez
budowa i eksploatacja infrastruktury technicznej i informatycznej stuzacej do pozyskiwania i transmisji danych pomiarowych
oraz zarzadzania nimi.

Istotnym elementem systemu inteligentnego opomiarowania stata sie koniecznos¢ budowy interfejséw pomiedzy systemem
AMI, jako centralnej aplikacji pozyskujgcej dane z licznikdbw a systemami zarzadzajgcymi Rynkiem Energii. Stuzg one do
zarzadzania uczestnikami rynku energii oraz danymi pomiarowymi Uczestnikéw Rynku Energii, pozwalaja na agregacje
i przyporzadkowanie ilosci dostaw energii dotyczacych Uczestnikéw Rynku Detalicznego do poszczegdinych Uczestnikdw
Rynku Bilansujacego. Uczestnicy Rynku Bilansujacego petnig dla Uczestnikéw Rynku Detalicznego funkcje Podmiotu
Odpowiedzialnego za Bilansowanie Handlowe na Rynku Bilansujgcym.

Budowa interfejsow z systemu AMI do systeméw Rynku Energii ma na celu realizacje nastepujacych procesow:

Proces Zmiany Sprzedawcy

Proces inicjowany jest przez system CSS (CSS — System skfadajacy sie z Platformy Wymiany informacji ze Sprzedawcami oraz
centralnego repozytorium danych o Sprzedawcach). Z systemu CSS wysytane jest zapytanie do aplikacji AMI o konfiguracje
Punktéw Poboru Energii (nr PPE, nr licznika, typ licznika, taryfa, mnozna, nr przytagcza, profil energii, straty, kierunek strat)
zmieniajgcego sprzedawce. Nastepnie sprawdzana jest poprawnos¢ konfiguracji otrzymanej z systemu AMI.

W przypadku btedu w konfiguracji odpowiednie komorki Energa-Operator SA podejmujg dziatania w celu poprawy btedu
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 zakonczeniu catego procesu
zmiany sprzedawcy.

Informacja o powigzaniu z nowym sprzedawca i okresie obowigzywania nowej umowy sprzedazy zostaje uaktualniona w PPE
przy zachowaniu catej historii powigzan z poprzednimi sprzedawcami.

Udostepnianie danych pomiarowych do Systemu AMS na potrzeby wyznaczenia i przekazania do OSP danych o ilosci dostaw
energii dla potrzeb rozliczen na Rynku Bilansujgcym oraz danych pomiarowych podmiotom uczestniczagcym w Rynku Energii
(CMS — Automated Measurement System — system zapewnia kompleksowa obstuge danych pomiarowych odbiorcéw.
Umozliwia zarzadzanie pozyskiwaniem, przechowywaniem oraz przetwarzaniem i analizowaniem danych pomiarowych).
Interfejs AMI-CMS umozliwia udostepnianie danych pomiarowych do systemu AMS w celu.

* Wyznaczenia ilosci dostaw energii dla poszczegdlnych Uczestnikow Rynku Detalicznego,

* Przekazywania danych pomiarowych dotyczacych ilosci dostaw energii poszczegdlnych Uczestnikow Rynku
Detalicznego do ich Sprzedawcédw lub Uczestnikédw Rynku Bilansujgcego,

* Agregacji i przyporzadkowania ilosci dostaw energii dotyczacych Uczestnikéw Rynku Detalicznego do poszczegdlnych
MB poszczegdlnych Uczestnikéw Rynku Bilansujacego, petnigcych dla tych Uczestnikéw Rynku Detalicznego funkcje
Podmiotu Odpowiedzialnego za Bilansowanie Handlowe na Rynku Bilansujgcym,

* Przekazywanie do Operatora Sieci Przesytowej danych dotyczacych ilosci dostaw energii dla poszczegdinych Miejsc
Bilansowania poszczegdlnych Uczestnikédw Rynku Bilansujgcego;

Wraz z informacjg z CSS o zmianie sprzedawcy, AMI udostepnia do AMS dane konfiguracyjne PPE (dzien przed zmiang
sprzedawcy, tak aby udostepnic¢ ostatnig aktualng konfiguracje PPE i unikng¢ zmian przed datg zmiany sprzedawcy) oraz dane
rozliczeniowe i profilowe od daty zmiany sprzedawcy.

Jezeli data zmiany sprzedawcy jest wczesniejsza od daty biezgcej to AMI udostepnia historyczne dane rozliczeniowe oraz
profilowe od dnia zmiany sprzedawcy.

System AMS nie wysyta zapytan o dane pomiarowe, dane udostepnia AMI dla PPE, ktdére ma zatozong subskrypcje i aktualnie
dodane jest do eksportu. AMI automatycznie udostepnia réwniez dane, ktére ulegty zmianie (korekty, walidacje, substytucja).

AMI przekazuje dane profilowe zagregowane do 60 minut. W przypadku danych rozliczeniowych przesytany jest z AMI
status danej (zerowanie, wymiana licznika, odczyt rzeczywisty, odczyt szacunkowy). Dane udostepniane sg systemowi CMS.
W przypadku pdzniejszych zmian dokonywanych na udostepnionych danych, do Systemu AMS wysytane sg aktualne dane.
Praca interfejsu ma pozwoli¢ na udostepnianie danych najpdzniej do godziny 6:00 po okresie rozliczeniowym. Jest to wazne
dla tych sprzedawcéw, ktérzy dziatajg na Rynku Energii i zgtaszajg swoje zapotrzebowanie w formie grafikow dobowo-godzi-
nowych, a wolumen energii w godzinie opierajg na opublikowanych danych pomiarowych za poprzednia dobe.

Udostepnianie informacji o danych technicznych ukfadu pomiarowego w celu prawidtowej konfiguracji
w systemie CMS.

Proces umozliwia udostepnianie danych o uktadzie pomiarowym do systemu CMS. W ramach tego procesu przekazywane sa
informacje o zmianach w konfiguracji licznikéw w danym PPE takie jak np. zmiana taryfy, zmiana mnoznej, zmiana nr licznika
zmiana typu licznika, zmiana strat oraz rzeczywiste daty zmian.

Zmiany konfiguracji z AMI do AMS powinny by¢ przekazywane na biezgco, zaraz po aktualizacji danych w systemie AMI.

c. Interfejs do systemu obstugi danych od obiorcéw przemystowych

Celem budowy interfejsu pomiedzy systemem AMI oraz systemem akwizycji danych pomiarowych z licznikéw przemystowych
— Converge, byto pozyskanie wszystkich danych pomiarowych do jednej, centralnej bazy danych i tym samym uproszczenie
obowigzujgcych w firmie proceséw biznesowych oraz obnizenie kosztow integracji i utrzymania systemow informatycznych.

Interfejs pomiedzy systemami Converge oraz AMI zostat zbudowany w technologii WebServices. Jest to sprawdzone,
standardowe rozwigzanie, powszechnie stosowane na rynku. Interfejs umozliwia pozyskanie danych pomiarowych
bezposrednio po ich pobraniu z licznikdéw przez system Converge, niemniej w tym obszarze wystepuja pewne ograniczenia,
zwigzane z tym, w jaki sposéb system Converge pobiera dane pomiarowe z licznikéw. Obecnie automatyczny odczyt danych
z licznikéw realizowany jest w godzinach 00:00-05:00 oraz 18:00-23:00. W przypadku nie pobrania danych, nastepuja
automatyczne ponowienia transmisji danych z licznikéw z ktérych dane nie zostaty pozyskane w sesji podstawowe;.
Ponowienia sg realizowane w godzinach 05:00-07:00.
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Komunikacja pomiedzy systemami Converge i AMI jest oparta o zgdania. Metoda wywotywana jako zgdanie dziata w trybie
synchronicznym, tzn. dane przekazywane sg do systemu wywotujgcego metode, jako struktura danych generowana w wyniku
jej dziatania.

Dane pobierane z systemu Converge sg poddawane takim samym procedurom walidacji jak w przypadku wszystkich innych
danych pomiarowych. Jezeli system AMI stwierdzi, ze dane pozyskane z Systemu Converge sg bfedne, utworzy odpowiednie
zdarzenie, ktére operator systemu bedzie musiat w odpowiedni sposéb obstuzyc.

d.Planowany interfejs do Operatora Informacji Pomiarowej

Wdrozony w Energa-Operator SA system informatyczny AMI w prosty sposéb moze obstugiwac wiele interfejsow do systeméw,
dla ktérych jest niezbedne dostarczenie danych pomiarowych. Jedng z mozliwosci jest budowa interfejsu do planowanego
Operatora Informacji Pomiarowej. Ze wzgledu na brak kierunkowej decyzji, dotyczacej wdrozenia OIP w Polsce, nie reali-
zowalismy praktycznych dziatan zwigzanych z przygotowaniem tego interfejsu, niemniej na bazie naszych dotychczasowych
doswiadczen, jesteSmy gotowi do wspdtpracy przy przygotowaniu zatozen dotyczacych tego interfejsu oraz praktycznym
przetestowaniu jego funkcjonowania. Zakfadamy, ze integracja z OIP bedzie wymagata jedynie doszczegdtowienia zakresu
przekazywanych danych, bez koniecznosci wprowadzania w systemie istotnych zmian.

3. Zakres prac zrealizowanych w obszarze telekomunikac;ji

Bardzo waznym elementem sktadowym infrastruktury systemu Inteligentnego Opomiarowania sg facza telekomunikacyjne
pozwalajagce na przesytanie informacji pomiedzy centralnym systemem aplikacyjnym AMI oraz koncentratorami danych
pomiarowych, ktére obstuguja liczniki energii. Na rynku dostepnych jest bardzo wiele rozwigzan mozliwych do zastosowania
w tym obszarze. Majac jednak na uwadze fakt, ze koncentratory danych pomiarowych s3 instalowane w réznych,
specyficznych miejscach wynikajacych z lokalizacji stacji Sn/nN, wybdr techniki komunikacyjnej nie jest taki oczywisty. Przy
doborze techniki komunikacji nalezy uwzgledni¢, ze koncentratory danych pomiarowych mogga by¢ zainstalowane w réznych
miejscach, takich jak np.: wolnostojgce budynki w centrach duzych osiedli mieszkaniowych, pomieszczenia w podziemiach
blokéw, obiekty na obrzezach miast i wsi, obiekty w niezaludnionych okolicach, gdzie z powodu warunkéw atmosferycznych
czesto nie ma dojazdu. Dobierajac technike komunikagji trzeba zwrdéci¢ uwage na mozliwos¢ jej zastosowania dla réznych
specyficznych lokalizacji, w ktérych sg instalowane koncentratory danych. Oczywiscie bardzo istotne sg réwniez zagadnienia
zwigzane z zapewnieniem konkurencyjnosci dostawcow taczy telekomunikacyjnych oraz ekonomia catego przedsiewziecia.

Najwazniejsze zatozenia dotyczace sieci telekomunikacyjnej TAN B (Technical Area Network w strefie B).

W zwigzku z tym, ze sie¢ TAN B jest gtdownym skfadnikiem Strefy B nalezacej do projektu AMI, wiekszos¢ wymagan oraz
zatozen przyjetych do jej budowy, bierze swdj poczatek w zatozeniach projektu AMI. W drugiej kolejnosci, do zatozen dodano
elementy wynikajace z dobrych praktyk w zakresie budowania systeméw telekomunikacyjnych i informatycznych oraz
standardéw przyjetych do stosowania w Energa-Operator SA.

Wymagania ogdlne dla sieci TAN B:

e komunikacja w warstwie IP musi by¢ realizowana z wykorzystaniem standardowego protokotu TCP/IP,

e punkt styku miedzy urzadzeniami w sieci TAN B (Strefa B), a innymi urzadzeniami w pozostatych strefach A i C
musi by¢ zrealizowany z wykorzystaniem standardowego interfejsu Ethernet,

e technika stosowana do realizacji tgczy TAN B musi spefnia¢ wymaganie minimalnej przeptywnosci mierzonej
w warstwie aplikacji: 64 kby/s.,

e technika stosowana do realizacji fagczy TAN B musi umozliwia¢ swobodny dostep do kanatu komunikacji w dowolnym
momencie,

* drednia dostepnosc¢ fagcza TAN B musi spetnia¢ minimalng wartos¢ SLA na poziomie 80% rozumiane jako spetnienie
wymagania na dostepnos¢ kanatu komunikacyjnego i przeptywnos¢ 64kb/s dla 76 z 96 pietnastominutowych cykli
pomiarowych w ciggu doby.
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W ramach przygotowania inwestycji, rozpatrywano kilka podstawowych technik komunikacji:

WiMAX

Na podstawie zatozen dla dwukierunkowej sieci transmisji danych i analizy mozliwosci technicznych zakwalifikowano do
wdrozenia technike WiMAX. Z tego tytutu zawarto umowe ramowa na wykonanie Infrastruktury telekomunikacyjnej w technice
WIMAX (réwnolegle do umowy ramowej na PLC MV), niestety przy ztozonych ofertach wdrozenie tej techniki okazato sie zbyt
kosztowne, stad finalnie nie zawarto umowy wykonawczej. Ze wzgleddéw ekonomicznych zastata podjeta decyzja o zawieszeniu
prac majacych na celu wprowadzenie do stosowania techniki WiMAX.

PLC MV
W Etapie | projektu AMI w obszarze instalacyjnym Kalisz i Potwysep Helski/Wiadystawowo, do budowy sieci TAN B pierwotnie
zaktadano mozliwos¢ wykorzystania taczy w technice PLC MV.

Pomimo wielu teoretycznych zalet tej techniki w praktyce okazato sie, ze technika ta nie zostata pomyslnie wdrozona, a instalacja
pilotazowa nie pozwolita na uzyskanie podstawowego celu postawionego przez projekt AMI dla sieci TAN B:

* budowa faczy o minimalnej przeptywnosci 64kby/s,

* swobodny dostep do kanatu komunikacyjnego w dowolnym czasie.

Podczas testéw techniki PLC MV, zebrano jednak szereg waznych doswiadczen, ktére zostaty uwzglednione przy ocenie
i doborze kolejnych technik komunikacyjnych.

Podsumowujac przeprowadzone testy i uwzgledniajgc wszystkie aspekty zwigzane z wdrozeniem tej techniki w ocenie
Energa-Operator SA mozna powiedzie¢, ze ma nastepujgce cechy:

* nie pozwala spetni¢ wymagan SLA okreslonych w umowie: przeptywno$¢, zaréwno ta zmierzona w testach
realizowanych przez Energa-Operator SA jak i ta zmierzona samodzielnie przez dostawce, nie przekracza wartosci
20 kb/s i dla wszystkich badanych taczy byta ponizej wartosci 64 kb/s (zapisanej w Umowie jaki minimalne wymaganie),

* jest niskiej jakosci: na taczach rejestrowano utraty lub duze opdznienia pakietéw. Dostepnosc taczy okresowo wynosita
0 procent, co wynikato z duzej wrazliwosci na zaktdcenia w sieci energetycznej i rownolegta komunikacje prowadzona
na kilku faczach jednoczesdnie,

* nie pozwala na dostep do medium komunikacyjnego w dowolnym czasie: technika PLC MV wymuszata sposéb
realizacji akwizycji pomiaréw z wykorzystaniem specjalnych algorytméw szeregowych (seryjne odczyty koncentratoréw
jeden po drugim), co oznaczato, ze wybrane tgcze miato ustalony harmonogram swojej dostepnosci dla poszczegdlnych
koncentratoréw danych pomiarowych,

* wptywa na wybor protokdt transmisji pomiarédw: w miare dobra jakos¢ komunikadji jest przy zastosowaniu protokotow
opartych o dane tekstowe np. XML, ale w przypadku protokotéw binarnych ze wzgledu na stosowang kompresje
danych transfer spada do pojedynczych kby/s.

e jest mafo elastyczna przy implementacji: koniecznos¢ doktadnego projektowania infrastruktury przed uruchomieniem
taczy, (na podstawie topologii sieci energetycznej, typu kabli, muf, odlegtosci miedzy stacjami, parametréw impedancyjnych
linii, ilosci i charakteru zaktocen, ilosci odbiorcéw, itp.) ,

* jest bardzo wrazliwa na zmiany w srodowisku pracy: przetgczenia w sieci energetycznej Sn, zakitécenia od urzadzen
podtaczonych do sieci energetycznej lub indukujacych sie w sieci, dodatkowe pakiety IP od systemdw monitorowania
infrastruktury IT powodujg, ze tacza dziatajg niestabilnie lub przestajg dziatac,

e jest wrazliwa na uptyw czasu: z uptywem czasu sie¢ energetyczna sie starzeje i zmieniaja sie jej parametry impedancyjne,
dodatkowo siec ,zyje" i wszystkie modernizacje np. montaz przektadnikdéw napiecia, powodujg zmiane impedancji linii.
Zmiana parametréw powoduje zaktécenia lub catkowity brak komunikacji PLC MV i konieczno$¢ wyjazdu w teren,
w celu rekonfiguracji urzadzen PLC MV lub dodania sprzegaczy pojemnosciowych lub indukcyjnych na linii Sn,

* wptywa na obnizenie wskaznikéw SAIDI i SAIFl: montaz kazdego tgcza wigze sie z koniecznoscig wytaczenia stagji
Sn/nN, dtuzszego niz dla innych technik, czasami nawet dwukrotnie, gdy trzeba doinstalowa¢ dodatkowy sprzegacz
na sieci Sn, jest absorbujaca dla stuzb Energa-Operator SA: konieczno$¢ bardzo doktadnych inwentaryzagji infrastruktury
energetycznej, skomplikowane instalacje sprzegaczy na sieci Sn, czeste asysty dla zewnetrznych specjalistow przy
rekonfiguracjach i naprawach modemaow.

W wyniku przeprowadzonych prac, zostata podjeta decyzja, ze na obecnym etapie technika PLC MV nie bedzie stosowana
we wdrozeniu. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze opisane powyzej wnioski dotycza konkretnego rozwigzania, konkretnego
producenta. Nie jest wykluczone, ze przy pomocy innych rozwigzan bytoby mozliwe osiagniecie oczekiwanych parametréw
technicznych.
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3GPP/CDMA

Réwnolegle z testami techniki PLC MV byto prowadzone pilotazowe wdrozenie techniki 3GPP/CDMA realizowane w oparciu
o sie¢ komorkowa firmy Polkomtel Sp. z 0.0.. Testy byly prowadzone w dwdch obszarach: Drawsko Pomorskie i Kalisz, ktére
charakteryzowalty sie réznym uksztaftowaniem terenu, stopniem zurbanizowania i zageszczeniem stacji SN.

Decyzja o rozpoczeciu testow techniki 3GPP/CDMA zostata podjeta po stwierdzeniu problemdéw z mozliwoscig stosowania
taczy PLC MV. Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie réznych technik komunikacyjnych byto mozliwe dzieki zastosowaniu
otwartej architektury catego systemu AMI oraz wykorzystaniu standardowych interfejséw komunikacyjnych pomiedzy
poszczegdlnymi warstwami rozwigzania.

Przeprowadzone testy potwierdzity, ze wykorzystanie rozwigzania komunikacyjnego integrujgcego rézne techniki komérkowe
w standardach 3GPP i CDMA, pozwala na uzyskanie wielu pozytywnych cech catego rozwigzania komunikacyjnego:

* pokrycie 100% lokalizacji zasiegiem przynajmniej jednej z technik komunikacyjnych, dzieki zachodzeniu na siebie
zasiegow poszczegodlnych sieci,

e dobre pokrycie zasiegiem radiowym wewnatrz zréznicowanych obiektéw Energa-Operator SA, dzieki zréznicowanym
czestotliwosciom i modulacjom w poszczegélnych technikach, zapewniajagcym wymagany stopien propagacji sygnatu
radiowego do wnetrza obiektow,

e duza pojemnos¢ potgczonych sieci komoérkowych, pozwalajgca obstuzy¢ wiele modemodw telekomunikacyjnych
komunikujgcych sie jednoczesnie,

e redundancja technik transmisji i automatyczne przetaczenie kanatéw radiowych podnosi poziom oferowanego SLA
dla tgcza end-to-end,

* niezaleznos¢ 4 sieci komoérkowych GSM900/1800, UMTS2100, UMTS900, CDMA420 zapewnia redundancje podczas
awarii infrastruktury operatora komérkowego,

e zestandaryzowane urzadzenie z uniwersalnymi typami anten (2 sztuki) pozwala na przygotowanie prostych
i powtarzalnych procedur montazu, co skraca czas wdrozenia sieci TAN B i obniza koszty,

e brak ingerencji w infrastrukture energetyczng podczas instalacji urzadzen telekomunikacyjnych, nie powoduje
obnizania wskaznikéw SAIDI i SAIFI.

Ponizej i na kolejnej stronie przedstawiono mapy z zasiegiem poszczegdlnych sieci UMTS i CDMA oraz technik komunika-
cyjnych dla obszaru Gdanska. Na mapach zaznaczono punktami lokalizacje stacji Sn Energa-Operator SA. Na zataczonych
mapach wida¢, ze poszczegdlne sieci komdérkowe uzupetniaja sie zasiegiem.

CDMA EVDO Q4 2012

- indoor urban
I indoor rural
- outdoor
- outdoor border

Rysunek 12. Zasieg CDMA EVDO w obszarze lokalizacji modeméw 3GPP/CDMA na terenie Oddziatu Gdansk
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GSM Data Q4 2012

I coce indoor
- EDGE outdoor

GPRS outdoor

UMTS Data Q4 2012

- indoor
- outdoor

Rysunek 14. Zasieg UMTS/HSPA/WCDMA 900 w obszarze lokalizacji modeméw 3GPP/CDMA
na terenie Oddziatu Gdansk
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Wybér podstawowej techniki komunikacji: 3GPP/CDMA

Pozytywne cechy techniki 3GPP/CDMA opisane we wczesniejszym punkcie, dobre doswiadczenia z procesu wdrozeniowego
prowadzonego na obszarze pilotazowym oraz fakt skutecznego skomunikowania ponad 97% procent zaktadanych w pilotazu
lokalizacji, zadecydowat o wyborze techniki 3GPP/CDMA, jako techniki podstawowej przy realizacji Etapu | wdrozenia AMI.

Na podstawie przeprowadzonego nieograniczonego przetargu publicznego, wyfoniono firme Polkomtel Sp. z o.0. jako
dostawce techniki 3GPP/CDMA do realizacji 30 tys. taczy w technice dwuzakresowej 3GPP/CDMA.

Alternatywne techniki komunikacyjne

Réwnolegle do wdrozenia komercyjnego taczy w technice podstawowej 3GPP/CDMA trwajg testy alternatywnych technik
komunikacyjnych, ktére mogtyby by¢ stosowane réwnolegle do techniki podstawowej. Celem takiego dziafania jest zapewnienie
konkurencyjnosci pomiedzy dostawcami w obszarze zapewnienia ustug transmisji danych do stacji Sn/nN.

Przy wyborze technik do testow oraz podczas procesu oceny danej techniki, wykorzystywane sg zaréwno twarde miary
okreslone w projekcie AMI: przeptywnos¢, dostepnosc, zasieg stosowania, parametry SLA jak rowniez miary miekkie: tatwos¢
instalacji, powtarzalnos¢ procedur, poziom ingerencji w infrastrukture energetyczng, wptyw na wskazniki SAIDI i SAIFI.

WSsrdd analizowanych alternatywnych technik komunikacji uwzgledniono dotychczas:
e Technike PLC MV BPL (Mikronika),
¢ White Space Radio (Emitel),
e Tropos (ABB),
e Sie¢ WiMax w modelu operatorskim (Netia, T-Mobile, IKSIAP),
* tacza telewizji kablowej (Multimedia),
e tgcza DSL (Neostrada TP),
* tgcza satelitarne,
e Sje¢ LTE (Plus),
* Sie¢ 3GPP operatoréw T-Mobile i Orange,
* Sie¢ CDMA Orange,
e Multi IMSI i dostep do sieci wszystkich operatoréow.

Zakres wdrozenia infrastruktury telekomunikacyjnej w ramach Etapu |
W ramach Etapu | zainstalowano, skomunikowano, ustabilizowano i przekazano do eksploatacji okoto 1500 taczy
3GPP/CDMA.

Na potrzeby komunikacji z Urzgdzeniami Koricowymi (modemami) pracujgcymi jednoczesnie w dwoch technikach 3GPP i CDMA,
we wspotpracy z dostawcg ustugi telekomunikacyjnej zostaty uruchomione dwa dedykowane APN'y (Access Point Name):

e CDMA do obstugi technik 1x oraz EVDO pracujacych w pasmie 420MHz,

e 3GPP do obstugi technik GPRS/EDGE w pasmie 900/1800MHz, UMTS 2100MHz oraz HSPA 900MHz.

Zakonczenie tuneli GRE (Generic Routing Encapsulation) kazdego z APN'éw CDMA i 3GPP realizowane jest na dedykowanych
serwerach IP Mobility, odpowiedzialnych za agregacje ruchu IP z obu sieci CDMA i 3GPP oraz przetaczanie tuneli komunikacyjnych
w sposdb niezauwazalny dla uzytkownika koncowego, bez zrywania sesji PPP. Serwer IP Mobility odpowiedzialny jest rowniez za
wirtualizacje adreséw IP i pomimo réznych adreséw fizycznych w kazdym z APN, modemy dla systemu AMI zawsze s3 widoczne
pod statyczng, niezmienng adresacja IP.

Dane z serwera IP Mobility sg transmitowane poprzez kolejny tunel GRE, ktéry jest zakonczony na routerach w Energa-Operator SA
w dwdch lokalizacjach: w Gdansku i Kaliszu. Potaczenie miedzy infrastrukturami sieci LAN/WAN operatora komérkowego POLKOMTEL
oraz Energa-Operator SA jest zrealizowane z wykorzystaniem tacza podstawowego i zapasowego.

W sieci LAN/WAN E uruchomiono dodatkowe serwisy:
e DNS do obstugi komunikacji miedzy systemem AMI a koncentratorami z wykorzystaniem nazw domenowych,
* MONITORING do zdalnego badania dostepnosci i jakosci dziatania modemdéw 3GPP/CDMA z wykorzystaniem
protokotu SNMP.

W przygotowanej infrastrukturze sieci TAN B przewidziano réwniez dodatkowy APN 3GPP na potrzeby komunikagji z licznikami

komunalnymi za posrednictwem modemdw 3GPP podtgczonych do licznikéw AMI za posrednictwem interfejsu USB licznika. Jest
to rozwigzanie, ktére stanowi alternatywe dla komunikacji wzgledem PLC LV.
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Rysunek 15. Architektura infrastruktury telekomunikacyjnej

Wielosystemowy modem telekomunikacyjny 3GPP / CDMA

Rysunek 16. Wyglad i rozmieszenie elementéw modemu 3GPP/CDMA

Gniazdo zasilania urzadzenia — AC 230V 50Hz 1A /od lewej L, N, 0/
Gniazdo do podtgczenia anteny CDMA

Gniazdo do podfaczenia anteny UMTS

Gniazdo Ethernet (LAN)

Ptyta umozliwiajaca montaz urzadzenia w szafie automatyki
Plomby gwarancyjne producenta urzadzenia

Diody sygnalizacyjne

Informacje o urzadzeniu

Karta SIM dla UMTS — wewnatrz pod pokrywa urzadzenia

Karta RUIM dla CDMA — wewnatrz pod pokrywa urzadzenia
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Anteny do modeméw 3GPP/CDMA
Wraz z modemami 3GPP/CDMA w ramach pilotazu techniki 3GPP/CDMA w obszarze instalacyjnym Drawsko Pomorskie
i Kalisz zostat dostarczony komplet anten wewnetrznych (do wzmocnienia sygnatu 3GPP oraz CDMA).

1. CDMA 3. UMTS

Rysunek 17. Anteny wewnetrzne UMTS i CDMA

Z uwagi na réznorodnos¢ typdw eksploatowanych stacji Sn/nN (np. bunkrowe, podziemne, stupowe), na ktérych byty
instalowane modemy 3GPP/CDMA, takie rozwigzanie okazato sie nie wystarczajgce. Napotkano problemy z propagacja
sygnatu radiowego (tfumienie sygnatu w stajach wnetrzowych). Niektoére stacje wymagaty instalacji anten kierunkowych.

& plusE
=il PlUse

Rysunek 18. Anteny kierunkowe

Z uwagi na koniecznos¢ wytaczania zasilania stacji oraz wykorzystywanie specjalistycznych ekip i sprzetu, instalacja anten
kierunkowych na obiektach stacji Sn/nN okazata sie procesem bardzo ktopotliwym i kosztownym. Pomimo tego, ze instalacja
anteny przynosita oczekiwany skutek, to czas, koszt oraz trudnosci z tym zwigzane spowodowaty, ze rozpoczeto poszukiwania
rozwigzania alternatywnego.

Podczas badan przeprowadzonych wspdlnie z Instytutem tacznosci, pomiary zaktécen pokazaty, ze bardzo duzy wptyw na
tfumienie sygnatu radiowego dla anten wewnatrz skrzynki pomiarowej ma bliskos¢ koncentratora danych pomiarowych.
Wyniesienie anten poza plastikowg skrzynke licznikowa moze spowodowac kilkukrotng poprawe poziomu odbieranego
sygnatu. Jednym z waznych wnioskéw z wdrozenia pilotazu, byfo zastgpienie anten wewnetrznych, antenami z kablem
o ditugosci 3 m oraz podstawa magnetyczng do montazu zaréwno wewnatrz szafki, jak réwniez z mozliwoscig wyniesienie
anten poza szafke.

[T

-————————————

Rysunek 19. Anteny z kablem koncentrycznym 3m i podstawka magnetyczng do montazu zewnetrznego
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Ponizej przedstawiono wyglad szaf pomiarowo-bilansujgcych z Etapu I, po zamontowaniu modemu 3GPP/CDMA wraz
z antenami obu typdw, oraz prezentacje sposobu wyniesienia anten poza szafe.

Rysunek 20. Widok szafy wraz z urzadzeniami: z pilotazu 3GPP/CDMA oraz z uwzglednieniem wnioskdw z pilotazu
3GPP/CDMA poprzez zastosowanie anteny z kablem 3m i podstawka magnetyczng

Gtéwne wyzwania zwigzane z zapewnieniem tgcznosci ze stacji Sn/nN do Aplikacji AMI oraz
sposoéb ich rozwigzania

Problemy, ktére pojawity sie podczas wdrozenia TAN B w Etapie |, wymusity poszukiwanie optymalnych rozwigzan oraz
pozwolity na wypracowanie dodatkowych wymagan stawianych urzadzeniom i systemom dedykowanym do zapewnienia
komunikacji ze stacjami Sn/nN.

W wymaganiach dotyczacych modemoéw telekomunikacyjnych dokonano modyfikacji dotyczacych anten telekomunika-
cyjnych. Obecnie wymagane jest:

* zastosowanie kompletu anten dookdlnych ze wzmocnieniem sygnatu 3GPP oraz sygnatu CDMA z zyskiem antenowym

minimum 2dBi;

* przystosowanie anten do montazu zewnetrznego z wykorzystaniem podstawy magnetycznej;

* wyposazenia anteny w kabel koncentryczny o dfugosci 3 m, zakonczony wtykiem SMA.
Wymagania uzupetniono réwniez o konieczno$¢ spetniania norm dla urzadzen przemystowych eksploatowanych
w elektroenergetyce, w szczegdlnosci spetnienie wymagania odpornosci na przepiecia: napiecie znamionowe udarowe
wytrzymywane Uimp nie nizsze niz 4 kV.

Z uwagi na to, ze w Etapie | montaz i uruchomienie modemoéw 3GPP/CDMA odbywat sie bezposrednio na zmodernizowanych
stacjach Sn/nN, nie byto mozliwosci wczesniejszego przetestowania uktadu modem — koncentrator (np. podczas produkgji szaf
pomiaru bilansujacego, co zostato uwzglednione juz w Il Etapie Projektu AMI). Aby weryfikacja komunikacji i rozwigzywanie
problemdéw odbywato sie sprawnie, proces uruchomieniowy taczy TAN B wymagat dedykowanego wsparcia ze strony producenta
modemdw. Dla ekip monterskich pracujacych w terenie zapewniono lokalne i zdalne wsparcie inzynieréw producenta oraz
zapewniono dedykowane narzedzie serwisowo diagnostyczne InstallExpert, ktére pozwala na:

* automatyczne testy i raportowanie warunkéw radiowych na stacji Sn/nN,

e zdalny dostep do modemu 3GPP/CDMA poprzez interfejs diagnostyczny,

* detekcje problemdéw i wprowadzanie optymalnej konfiguracji,

* symulacje pracy modemu 3GPP/CDMA jako urzgdzenia wzorcowego.
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Ze wzgledow bezpieczenstwa wobec modemdw zastosowano wymagania, ze login i hasto do autoryzacji musza by¢ przydzielane
zgodnie z polityka bezpieczenstwa Spétki. Dodatkowo modem musi pozwalac¢ na wprowadzanie réznych poziomdw uprawnien,
uzaleznionych od rdl petnionych przez uzytkownikéw: administrator, operator, obserwator.

Konfiguracja sieciowa rozwigzania zakfada wykorzystywanie wirtualnego adresu IP modemu 3GPP/CDMA do adresowania
koncentratora podigczonego do modemu przez interfejs Ethernet oraz translacje NAT dla przekierowania portéw i protokotéw
w modemie 3GPP/CDMA. Z uwagi na to, ze koncentrator jest ukryty za NAT modemu i wykorzystuje do komunikacji te same
porty i protokoty co modem, konieczne byto zastosowanie translacji portéw w modemie i takie ustawienie przekierowan portéw
dla koncentratora, aby nie pokrywato sie z portami modemu.

W poczatkowej fazie wdrozenia Etapu | zdecydowano o zmianie sposobu komunikacji pomiedzy systemem AMI i koncentra-
torami. Zamiast bezposredniego wykorzystywania adresu IP zastosowano komunikacje z wykorzystaniem nazw domenowych:
Host Name. Byfo to podyktowane koniecznoscig poprawnej interpretacji pakietéw IP przychodzacych do koncentratoréw PLC,
ukrytych za NAT modemu 3GPP/CDMA. W niektorych przypadkach, podmieniony adres Zrodtowy w nagtowku pakietu (source
adress) nie zgadzat sie z zawartoscig pakietu i taki pakiet byt odrzucany. Rozwigzaniem problemu byfo adresowanie pakietéw IP
do koncentratoréw z wykorzystaniem serwera DNS.

Dodatkowg zaletg wprowadzenia komunikacji z wykorzystaniem nazw DNS, jest uproszczenie procesu wymian serwisowych
urzadzen: modemu lub koncentratora. Po wymianie modemu na inny, ktéry ma skonfigurowany niepowtarzalny adres IP, nie ma
potrzeby wprowadzania zmian w systemie AMI. System AMI caty czas komunikuje sie po nazwie koncentratora, ktéra jest
rozwigzywana na wifasciwy adres IP przez serwer DNS.

Za utrzymanie poprawnych powigzan nazw koncentratoréw i adreséw IP odpowiedzialny jest mechanizm automatycznej
rejestracji koncentratora na serwerze DNS, ktéry zostat wprowadzony do oprogramowania koncentratoréw jako wynik
doswiadczen 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 sie od momentu przekazania uruchomionych i ustabilizowanych taczy do eksploatacji.

W ramach eksploatacji realizowane s3:
* wsparcie serwisowe uruchomionych tgczy TAN B,
* monitoring i rozwigzywanie problemoéw z tgczami TAN B,
e monitoring infrastruktury przez Centralng Dyspozycje Systemow IT.
Szczegdty dotyczace tego zagadnienia sg opisane w dalszej czesci dokumentu.

4. Zakres prac zrealizowanych w obszarze infrastruktury pomiarowej

W ramach Etapu | projektu wdrozenia inteligentnego opomiarowania, prace byty realizowane w trzech, zréznicowanych pod
wzgledem typu sieci elektroenergetycznej obszarach instalacyjnych. Majac na uwadze skale przedsiewziecia, za istotne
uznalismy wprowadzenie szeroko rozumianej standaryzacji, zaréwno w zakresie stosowanych rozwigzan technicznych jak
i sposobu realizacji prac w poszczegdlnych lokalizacjach. Postepowanie takie zwieksza skutecznos¢ procesu instalacji oraz
pozwala na optymalizacje kosztow realizowanych dziatan.

Zakres prac zwigzanych z infrastrukturg pomiarowg mozna podzieli¢ na dwie najwazniejsze kategorie: modernizacje stacji
Sn/nN oraz instalacje licznikéw AMI u odbiorcow koncowych.

W ramach prac Etapu I:

e zmodernizowano okofo 1 550 stacji sredniego napiecia,

e u odbiorcéw koncowych zainstalowano okoto 105 tysiecy licznikéw AMI, z czego 58% to liczniki jednofazowe,
a 42 procent to liczniki tréjfazowe.
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a. Modernizacja stacji Sn/nN

W zakres prac dotyczacych modernizacji stacji transformatorowych wchodza:

e zamontowanie przektadnikéw pragdowych lub ich wymiana w przypadku negatywnej oceny zewnetrznej przektadnikdw
juz zainstalowanych, na przekfadniki zgodne ze standardem opracowanym podczas przygotowan do projektu
(przektadniki sa niezbedne do podtaczenia licznika bilansujacego),

* instalacja szaf pomiarowo bilansujgcych, zawierajgcych modem komunikacyjny, koncentrator danych pomiarowych
oraz licznik bilansujacy.

Na terenie Energa-Operator SA eksploatowane sg dwa podstawowe typy stacji Sn/nN:
* wnetrzowe (wiezowe, matogabarytowe, klasyczne), wkomponowane w budynkach lub podziemne,
* napowietrzne.

Rysunek 21. Podziemna stacja transformatorowa Rysunek 22. Szafa pomiarowa bilansujgca
na rynku w Kaliszu zamontowana na stacji napowietrznej

Aby uprosci¢ proces instalacji oraz obnizy¢ koszty, po szeregu analiz ustalono, ze wszedzie zostana zastosowane przekfadniki
w klasie 0,5 s. Praktyka zastosowana podczas realizacji Etapu |, polegajaca na tym, ze w pierwszej kolejnosci instalowano na stacji
SN/nN pustg szafe, a nastepnie w ramach kolejnych wyjazdéw doposazano jg w urzgdzenia (licznik bilansujacy, koncentrator oraz
modem) pokazata, ze proces ten, na potrzeby kolejnych etapéw nalezy zoptymalizowac.

W wyniku analizy stwierdzono, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie kompletne zmontowanie szaf pomiarowo bilansujacych,
np. u producenta obuddw szaf. Dopiero kompletnie zmontowana, uruchomiona i przetestowana szafa bilansujaco pomiarowa
jest instalowana na stacji transformatorowej w terenie. Na potrzeby kolejnych etapdw przyjeto rowniez zasade, ze aby ograniczy¢
koszty, instalacja i uruchomienie komunikacji ze stacja Sn/nN, powinno odbywac sie w trakcie jednego wyjazdu grupy instala-
cyjnej, w czasie instalacji szafy na obiekcie. Aby byto to mozliwe, przeszkolono dodatkowe dedykowane zasoby kadrowe, ktére
weszty w sktad grup rozruchowych montujacych szafy pomiarowo-bilansujgce na stacjach Sn/nN. Nabycie wyzszych kompetencji
pozwolito na efektywne rozwigzywanie napotykanych trudnosci oraz na sprawne uruchomienie instalowanych urzadzen.

Aby ograniczy¢ przerwy w dostawie energii elektrycznej dla obiorcéw koncowych, zostata wprowadzona zasada, ze tam gdzie
jest to mozliwe, modernizacja stacji Sn/nN realizowana jest podczas wykonywania innych planowanych czynnosci na obiektach.
Dodatkowo realizowane na obiektach dziatania sa optymalizowane pod katem tego, aby czas wytaczenia obiektu byt jak najkrétszy,
a liczba odbiorcéw pozbawionych energii, byta jak najmniejsza.
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b. Proces wymiany licznikow energii elektrycznej

Aby sprawnie przeprowadzi¢ proces instalacji i wymian licznikdw energii elektrycznej, przeprowadzono szkolenia monteréw
z zakresu instalacji i obstugi licznikdw AMI. Wszyscy monterzy, ktérzy ukonczyli kurs otrzymali certyfikat jego ukonczenia,
wystawiony przez dostawce infrastruktury pomiarowej. Do instalacji infrastruktury AMI sq dopuszczani wytacznie elektromonterzy
posiadajacy certyfikat. Postepowanie takie z jednej strony pozwolito na sprawng instalacje infrastruktury AMI, z drugiej strony
wyeliminowato ewentualne spory z dostawcg urzadzen, dotyczace tego, ze dany produkt nie dziata z powodu wadliwie
przeprowadzonej instalacji.

¢. Wydajnos¢ procesu instalacji infrastruktury pomiarowej AMI

W ramach Etapu | zostato zainstalowanych okoto 105 000 licznikéw AMI. W procesie instalacji i uruchomienia tacznie wzieto
udziat 107 elektromonteréw. Wymiana ukfadéw pomiarowych w obszarach wdrozenia Etapu | trwata 6 miesiecy. Srednia
liczba licznikéw instalowanych w dniu roboczym przez jednego montera wyniosta 14 sztuk. Dziennie instalowano okotfo
1010 licznikéw. W Etapie I, 58% zainstalowanych licznikéw to liczniki jednofazowe, a 42% to liczniki tréjfazowe.

Wymiany licznikéw AMI, w miare mozliwosci byty planowane na catych osiedlach (w skupiskach odbiorcéw), aby uniknac
kilkukrotnej jazdy w to samo miejsce. Trudnosci z wymiang stanowig nieobecnosci odbiorcow oraz brak mozliwosci
nawigzania z nimi kontaktu. Dotyczy to miejsc takich jak garaze, domki letniskowe itp., gdzie nalezy indywidualnie umawiac
sie z klientem w celu dotarcia do miejsca instalacji uktadéw pomiarowych.

5. Monitorowanie ciggtosci i jakosci funkcjonowania infrastruktury AMI

Podstawowym narzedziem dla obstugi, stuzacym do monitorowania taczy infrastruktury TAN B jest Aplikacja AMI, ktéra
dostarcza biezgce informacje na temat statusu skomunikowania koncentratoréw.

= Koncentratory » $% @ | Koncentratory 1472/1515  Uklady pomiarowe 2874
Etap wdrozenia: etap 1 x
Mumer seryiy Mumer staci  Lkdady Adres kanaly Stat Stw i o
501 KX 10433 - Kalsz Ziota 16 (rég Chopina) 10231759 w0433 B4/247 ace00005 17, amienerga loc, 10.108.17.123 Aoiryca  AMI 2013-12-20 20:5% Tk 0030408 1337 etap L |
503 95335 - Jastarria Patyca Trl 10231801 95336 37f215 adx00009¢ 1. amienerga o, 10,108, 10,228 Exspioatacia AMI 0140102 10:14 Tak 20130408 2237 etag 1
S04 KX 11002 - Wersstwda Wa3e0 11002 2526 adxD00SC1fMa.amienenga i, 10.108.19.217 Eisploataca AMI 013+12-30 11:15 Tak 030408 237 elol
505 §501 - Mroezing Dwercowa W0231803 901 12/131 acdeD0005C L. amienergaoc, 10.108.3.12 Aodzycis AL 01312407 18:32 Tak 0130408 1237 ehao 1
506 DP 20805 - Drawsko Reinera 10231804 605 2973 adwD000SC1ffc. ami. energa.loc, 10.106. 16.6 Elsploataga  AMI W013-12-21 1116 Tak 20130408 23:37 etap 1
507 96012 - Osloning Morsia 10231805 96012 07 200009 1. amienerga foe, 10.108.4.14 Alerycis  AMI 2013-12407 19:33 Tak 201305312237 etap 1
509 CZA 20244 - bysinin Wied 10231807 2024 020 adxD0005c 1Ff.omi.energa.loc, 10,108, 19,206 Eksplostacis  AMI 2013-12-2209:21 Tak 2013-06-06 23:37 etao 1
510 KAC 10155 - Kalsz Casna 0231808 0156 210/543 00005 2000_ami.energa.loc, 10.108.19.161 Eisploatags AMI 2013-12-30 00:36 Tak 2013-04-23 2037 etep 1
SI1 I 20320 - Zloceniec Cienista 10231805 20320 14/238 ached0005c200 Lami.energa.loc, 10.108.18.44 Eksplostacia  AMI 201401-12 1715 Tak 20130408 2237 etap |

Rysunek 23. Widok ekranu w Aplikacji AMI, pokazujacego status taczy telekomunikacyjnych
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Rysunek 24. Monitorowanie statusu faczy telekomunikacyjnych w Aplikacji AMI

Aplikacja AMI umozliwia analize komunikacji z koncentratorami danych pomiarowych w podziale na btedy faczy, btedy
koncentratoréw, btedy konfiguracji oraz inne btedy.

11 9280 - Ostrowo Kolonia 10231632 9280 35/40 adx00003c1f50.ami.energa.loc, 10.108.3.199

Statystyka koncentratora: 9280 - Ostrowo Kolonia

Do: 2014-01-07 00:00:00

2014-01-06 21:00 2014-01-07 20:45

M oK Btad konf. [ Btad konc. [ Btad DNS M Btad tacza [l Brak operacii [ Inne btedy

Rysunek 25. Zrzut przyktadowego histogramu z Aplikacji AMI, pokazujacego btedy dla wybranego koncentratora
danych pomiarowych
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Dodatkowym narzedziem, ktére pozwala na wizualizacje bteddéw koncentratoréw i jakos$¢ taczy sg raporty z systemu Binocle,
dla ktérych Aplikacja AMI jest zrédtem danych.
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Rysunek 26. Raport Binocle: % btedéw tacza telekomunikacyjnego do koncentratora dla wybranej stacji Sn/nN
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Rysunek 27. Raport Binocle: jako$¢ skomunikowania koncentratora dla wybranej stacji

ENERGA-OPERATOR SA PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA

39



40

Do celéw monitorowania faczy 3GPP/CDMA sg réwniez wykorzystywane narzedzia dostarczone przez firme Polkomtel,
oprogramowanie Multiinfo Przemyst. Oprogramowanie umozliwia nadzér nad taczami wewnatrz sieci dostawcy. Jego
podstawowe cechy to bezposrednie i automatyczne monitorowanie, kontrolowanie i w ograniczonym zakresie zarzgdzanie
parametrami transmisyjnymi poszczegélnych elementdéw sieci wykorzystywanych do realizacji ustugi dedykowanego APNa.
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Rysunek 28. Aplikacja Multiinfo Przemyst

Do diagnostyki i naprawy taczy 3GPP/CDMA wykorzystywane sg réwniez narzedzia:

* do zdalnej analizy mocy sygnatu radiowego,
* wyboru techniki priorytetowej dla danej lokalizacji,

* narzedzia serwisowo-diagnostyczne typu InstallExpert wykorzystywane w terenie.

Z uwagi na istotnos¢ Systemu AMI, trwajg przygotowania do objecia kompleksowym monitoringiem catosci infrastruktury
informatycznej oraz telekomunikacyjnej w ciggu technologicznym AMI. Kompleksowy nadzér bedzie realizowany
w Centralnej Dyspozycji Systemow [T, co pozwoli na skrécenie czasu wykrycia i usuniecia awarii.
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Rysunek 29. Systemy monitorowania infrastruktury telekomunikacyjnej

IV. Gtéwne wnioski ze zrealizowanych prac

Wdrozenie systemu Inteligentnego Opomiarowania jest duzym wyzwaniem organizacyjnym oraz technicznym. W przypadku
organizacji prac mozna skorzysta¢ z powszechnie dostepnych doswiadczen zwigzanych z organizacja tego typu przedsiewziec.
Realizacja projektu wymaga zaangazowania do niego kadry posiadajacej praktyczne doswiadczenie z zakresu zarzadzania
projektami oraz posiadajgcej doswiadczenie z zakresu energetyki, metrologii energetycznej, informatyki, elektroniki oraz
telekomunikacji. Bardzo duze znaczenie dla powodzenia projektu ma poziom kompetencji oraz zaangazowania i dostepnosci
kadry. W czasie kiedy projekt AMI byt rozpoczynany w Energa-Operator SA, na rynku nie byto dostepnych rozwigzan, ktére
od strony technicznej i biznesowej bytyby w stanie zaspokoi¢ nasze potrzeby. Z tego powodu Zespdt Projektu AMI musiat
wypracowad szereg wymagan i rozwigzan technicznych, ktére w konsekwencji doprowadzity do wprowadzenia na rynek
nowego, dostosowanego do polskich realiéw rozwigzania.

Duza trudno$¢ we wdrozeniu AMI stanowi brak zatwierdzonych standardéw dla rynku polskiego. Obecnie krajowi OSD finalizuja
proces opracowania wspolnych wymagan technicznych dla rynku polskiego, niemniej w czasie kiedy Energa-Operator SA
rozpoczynata projekt nie byto sformutowanych wymagan tego typu, co powodowato szereg trudnosci wynikajacych np. z préb
promowania konkretnych rozwigzan przez niektérych z producentéw.

Obecnie wspdlne wymagania techniczne sa w koncowej fazie ich przygotowywania. Wierzymy, ze wprowadzenie do stosowania
wspolnych wymagan technicznych pozwoli na obnizenie cen infrastruktury AMI przy jednoczesnym podniesieniu ich jakosci.

1. Napotkane w trakcie wdrozenia trudnosci oraz sposéb ich rozwigzania

Wybierajgc model wdrozenia, podjelismy decyzje, ze Energa-Operator SA bedzie integratorem catosci rozwigzania. Po analizach
doszlismy do wniosku, ze taki model wdrozenia, w przeciwienstwie modelu ,pod klucz” zapewnia nam lepsza kontrole
nad realizacjg inwestycji oraz pozwala nam na budowe i rozwoj wewnetrznych kompetencji. Pomimo tego, ze jest to droga
trudniejsza, wymagajaca bardzo duzego zaangazowania kadry w realizowane zadania, mozemy dzisiaj stwierdzi¢, ze byt to
wybdr stuszny, prowadzacy do uzyskania bardzo korzystnej ceny oraz wysokiej jakosci produktu koncowego.
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Z perspektywy ponad trzech lat od rozpoczecia realizacji projektu, mozemy stwierdzi¢, ze osiggamy zatozone cele. Nalezy
podkresli¢, ze dostepne na rynku rozwigzania techniczne wymagaty wprowadzenia szeregu zmian, niemniej na dzi$
stwierdzamy, ze technika nie stanowi ograniczenia dla wdrozenia inteligentnego opomiarowania, a pojawiajace sie problemy
sg rozwigzywane. Najistotniejsze zagadnienia, ktdre stwarzaty trudnosci s opisane ponizej:

Zjawiska cross-talks oraz multimastering
Komunikacja z wykorzystaniem linii energetycznej jest podatna na szereg zaktdcen i innych niekorzystnych zjawisk. Duza
tfumiennos¢ sygnatu, jak i wystepujgce szumy, zaréwno impulsowe jak i widmowe, ograniczajg osiggane przeptywnosci.

W naturalny sposéb kazdy obszar sieci nN, pracujgcy w trybie normalnym stanowi przestrzen odseparowang galwanicznie
w zakresie przewoddw fazowych od stacji sgsiednich. Dlatego oczekiwanym zachowaniem jest, by kazdy licznik zarejestrowat
sie w jednym i tylko jednym koncentratorze. Jednak niezaleznie od wtasciwosci samego medium komunikacyjnego, do
nieoczekiwanych zjawisk nalezy zaliczy¢ wystepowanie przestuchdw pomiedzy poszczegdlnymi stacjami Sn/nN (cross-talks)
i w konsekwencji tego mozliwos¢ nawigzania przez licznik komunikacji z wiecej niz jednym koncentratorem (multimastering).

W toku analizy tych zjawisk i teoretycznych obliczen dotyczacych tego zagadnienia, jako przyczyne przestuchéw wykluczono
powstawanie sprzegéw indukcyjnych w biegnacych réwnolegle kablach niskiego napiecia z réznych stacji. Kluczowym dla
wyjasnienia zjawiska okazat sie fakt, ze w Polsce stosuje sie uktad sieci ze wspdlnym przewodem ochronno-neutralnym PEN
(tzw. uktad sieci TN-C). Z uwagi na nieidealno$¢ uziomdw, przewdd neutralny nigdy nie ma potencjatu ziemi, przez co
w przewodzie neutralnym pojawia sie potencjat, ktory jest zmodulowany sygnatem PLC. W ztgczu podziatowym pomiedzy
dwoma stacjami SN/nN nastepuje przenikanie sygnatu PLC poprzez przewdd neutralny do obszaréw zasilanych ze stacji
sasiednich, przez co sygnat (zamykajac sie poprzez dowolne obcigzenie rezystancyjne) pojawia sie w przewodach fazowych.
Ostatecznie dochodzi do sytuacji, gdy sygnat PLC z jednej stacji przekracza granice ztgcza podziatowego i moze sie pojawi¢
w sieci niskiego napiecia sasiedniej stacji. W konsekwencji tego moze dojs¢ (przy odpowiednim stosunku mocy sygnatow
z réznych stacji), do tego, ze licznik nawigze skuteczng komunikacje z koncentratorem stacji sgsiedniej lub tez okresowo (wraz
ze zmieniajgcymi sie warunkami propagacji sygnatu PLC) moze cyklicznie przetgczac sie pomiedzy koncentratorami
zainstalowanymi na réznych stacjach Sn/nN.
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Rysunek 40. Idea przenikania sygnatéw PLC pomiedzy réznymi stacjami Sn/nN

Zjawisko przenikania sygnatu PLC pomiedzy réznymi stacjami Sn/nN ogranicza mozliwos¢ wykorzystania sciezek komunikacji
PLC do odwzorowania topologii sieci niskiego napiecia. W pierwotnych zatozeniach przyjmowalismy, ze Sciezki komunika-
cyjne PLC LV powinny w naturalny sposéb odwzorowywac topologie potaczen galwanicznych sieci. Na powyzszym rysunku,
kolorem czerwonym zaznaczono sygnat emitowany z koncentratora ze stacji Sn/nN nr ST 55, a kolorem zielonym ze stagji
SN/nN ST 56. Jak wida¢, sygnaty PLC z koncentratoréw danych, przenikajg do sasiednich stacji Sn/nN.

Skutki niekorzystnego zjawiska mozna ograniczac na kilka sposobow:
* poprzez algorytmiczne ustalanie przypisania licznikéw do koncentratoréw (realizowane autonomicznie i dynamicznie
przez liczniki badZ koncentratory),
* poprzez sztywne przypisywanie licznikéw do koncentratoréw z zewnatrz, np. z systemdéw ewidencji majatku
sieciowego (ze wzgledu na przetgczenia w sieci niskiego napiecia jest to jednak w naszej ocenie niewtasciwa strategia),
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* mozna rowniez ogranicza¢ samo zjawisko w warstwie fizycznej sieci niskiego napiecia, poprzez stosowanie pasywnych
badz aktywnych ttumikéw, eliminujacych przenikanie sygnatu PLC przez przewdd PEN.

Obecne wnioski z eksploatacji PLC pozwalajg na stwierdzenie, ze odwzorowanie topologii sieci na podstawie drég
komunikacji PLC moze by¢ obarczone btedem. To co istotne, dotyczy to wszystkich mozliwych rozwigzan PLC. Tym samym
obraz topologii komunikacji PLC LV moze jedynie wspieraé, a nie zastepowad (uzupetniad) proces biezacej aktualizacji
ewidencji majatku sieciowego.

Zaktocenia pracy urzadzen odbiorcow

W trakcie instalacji licznikéw AMI otrzymalismy okofo 60 zgtoszer dotyczgcych nieprawidiowosci pracy odbiornikéw energii
elektrycznej, ktére pojawity sie po wymianie licznika energii elektryczne;.

Po zdiagnozowaniu problemu okazato sie, ze dotyczy on gtéwnie pralek automatycznych marki INDESIT, wyprodukowanych
mniej wiecej w latach 2007-2009. Wedtug informacji podawanych przez odbiorcow, po pewnym czasie od zainstalowania
licznika AMI, pralka przestawata pracowac prawidtowo, a w opinii serwisantéw AGD uszkodzeniu ulegat programator. Po
wymianie programatora na nowy pralki ponownie pracowaty poprawnie.

Fakt ten jednoznacznie wskazywat na to, ze programatory instalowane w tych pralkach nie byty przystosowane do pracy
w $Srodowisku elektromagnetycznym okreslonym wtasciwymi normami, a wprowadzane do tego srodowiska sygnaty z licznikow
AMI oraz koncentratora danych pomiarowych tylko ujawnity fabryczne wady tych programatoréw.

Dodatkowo mielismy pojedyncze zgtoszenia dotyczace samoczynnego wigczania sie lamp z wytgcznikiem dotykowym.

W kazdym z przypadkéw przeprowadzone zostaty kontrole prawidtowosci montazu licznikéw AMI oraz prawidfowosci ich
dziatania pod wzgledem metrologicznym. W wyniku tych kontroli nie stwierdzono nieprawidtowosci. Przy okazji tych prac nasi
elektromonterzy potwierdzili rowniez fakt nieprawidtowej pracy urzadzen AGD.

Znamienny dla oceny zjawiska byt fakt, ze w obiektach odbiorcéw, w ktérych uszkodzeniu ulegaty wymienione wczedniej
urzadzenia inne odbiorniki energii elektrycznej (telewizory, lodéwki, komputery, itd.) pracowaty poprawnie.

Po analizie tych przypadkéw doszlismy do wniosku, ze liczniki AMI nie wprowadzajg do $rodowiska elektromagnetycznego
sygnatéw niezgodnych z obowigzujacymi w tym zakresie normami, zatem nie mogty by¢ przyczyng uszkodzenia ww. urzadzen
AGD, a ich instalacja doprowadzita jedynie do ujawnienia wad fabrycznych przedmiotowych urzadzen AGD. Powyzsze zostato
rowniez potwierdzone przez niezalezng opinie techniczng. Opinia taka zostata dla nas sporzadzona przez Instytut Energetyki
Oddziat w Gdansku.

W opinii dotyczacej instalowanej infrastruktury AMI stwierdzono, ze:
* urzadzenia badane zgodnie normg szczegétowa PN-EN 50065 spefniajg wymagania tej normy w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej tj. poziom zaktdcen (zaburzen) generowanych przez te urzadzenia nie przekracza wartosci wynikajacych
Z normy.
e kazdy sygnat emitowany do sieci pogarsza jakos¢ energii elektrycznej i moze powodowac zakidcenia w pracy wszelkiego
rodzaju urzadzen. Biorac jednak pod uwage zapisy norm i dopuszczalne poziomy sygnatéw, ktére one wyznaczajg, mozna
stwierdzi¢, iz badane liczniki i koncentrator nie majg wptywu na prace urzgdzen w warunkach instalacji domowych.

Otrzymalismy réwniez jedno zgtoszenie dotyczace nieprawidtowe] pracy sprzetu rehabilitacyjnego w jednym z osrodkow

medycznych. Ze wzgledu na wrazliwo$¢ odbiorcy, w tym przypadku zainstalowany zostat filtr eliminujgcy komunikacje PLC od
urzadzen koncowych. Po zainstalowaniu filtra, urzadzenia pracujg poprawnie.
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2. Jakos¢ i awaryjnos¢ infrastruktury AMI

Po ponad roku produkcyjnej eksploatacji, mozemy stwierdzi¢, ze zakontraktowana i zainstalowana w ramach Etapu | infrastruktura
AMI charakteryzuije sie niskim poziomem awaryjnosci.

Awarie licznikdw i koncentratoréw

Dotychczasowa, usredniona awaryjno$¢ dla licznikéw tréjfazowych, jednofazowych, bilansujgcych i koncentratoréow danych
pomiarowych z Etapu | to 0,86 procent. Dotyczy to okresu czasu od zainstalowania infrastruktury AMI do konca czerwca 2014.
Dla poszczegélnych oddziatéw, dane sg nastepujace:

e Koszalin: 0,7 %
e Kalisz: 0,9 %
e Gdansk: 1,0 %

Powyzsze dane dotycza populacji okoto 105 000 punktéw pomiarowych, eksploatowanych przez okres 12 miesiecy.
Dla poréwnania, awaryjnos¢ standardowych elektronicznych licznikdw energii elektrycznej w roku 2012 wynosita 1,26 procent,
a w roku 2013 1,22 procent.

Awarie modemoéw 3GPP/CDMA

W ramach pilotazu 3GPP/CDMA wskaznik awaryjnosci modemow byt wyzszy niz zakfadano, tj. przekraczat 3 procent
z populacji 750 modemdw. Powodem takiego stanu rzeczy byto nie uwzglednienie w wymaganiach SIWZ dla modemdw,
wymagania spetniania norm dla urzadzen przemystowych eksploatowanych w elektroenergetyce, w szczegdlnosci spetnienia
wymagania odpornosci na przepiecia do 4 kV. Wg producenta zgodnie z deklaracjg CE, modemy spetniaty obowigzujgce
wymagania dla urzadzen telekomunikacyjnych i zapewniaty odpornos¢ na przepiecia do 2kV (wedtug normy ETSI EN 301
489-1 V1.8.1 rozdziat 9.8.2.3). Po wykryciu pierwszych awarii modemow, producent, na wniosek Energa-Operator SA,
uwzglednit powyzsze wymagania dla kolejnych dostaw. W przypadku 750 pierwszych modemow, praktycznie od reki dostawca
wymieniat uszkodzone zasilacze w modemach oraz dostarczyt pule zasilaczy zapasowych, tak, aby unikng¢ zdejmowania
i wysytania modemdéw do serwisu. Dodatkowo producent modeméw wydtuzyt gwarancje na te wade uktadu zasilania
o kolejnych 12 miesiecy z klauzulg, iz jezeli liczba wystapien tej usterki ukfadu zasilania w okresie nastepnych 12 miesiecy
przekroczy 5 procent dostarczonych modemdw, woéwczas gwarancja na te wade zostanie wydtuzona o kolejne trzy lata.
Poza awarig zasilaczy, wadliwos¢ modemdw nie przekraczata poziomu 3 procent z populacji dostarczonych modemodw.
Energa-Operator SA w ramach realizacji wdrozenia i eksploatacji dla Etapu | uwzglednita zakup ok. 3 procent modemdw
serwisowych, stad wymiana niedziatajgcych modemdéw 3GPP/CDMA na stacjach nie powoduje utraty komunikacji
z modemami na czas naprawy serwisowe;.

3. Proces montazu oraz uruchomienia infrastruktury pomiarowej

Na potrzeby kompleksowej obstugi procesu wymiany i obstugi licznikéw AMI, ze struktur organizacyjnych Energa-Operator,
zostata wydzielona dedykowana spétka-corka: Energa-Operator Techniczna Obstuga Odbiorcéw (EOP TOO).

W ramach realizacji projektu AMI w strukturach spétki zostaty przydzielone bardzo szczegdtowe zadania poszczegdlnym
pracownikom EOP TOO, ktérzy odpowiadali za organizacje i logistyke zwigzang z wymiang ok 105 tys. licznikéw w obszarze
miasta Kalisz, terenu dziatania Rejonu Dystrybucji Drawsko Pomorskie, oraz Pétwyspu Helskiego.

W kazdym z powyzszych terendw dziatania wyodrebnione zostaty specjalnie wyposazone powierzchnie magazynowe gdzie
pracownicy EOP TOO, obstugiwali wszystkie procesy logistyczne zwigzane z masowa wymiang licznikow.

Dostawy licznikéw zgodnie z ustalonym harmonogramem byty dostarczane do magazyndw, nastepnie odbywato sie przyjecie
licznikdbw do magazynu i zrejestrowanie ich w systemach informatycznych. Urzadzenia te musiaty by¢ zgodne z wczesniej
dostarczonymi urzadzeniami, tzw. probkami przetestowanymi w ramach dostarczonej makiety. Zamawiajgcy miat prawo do
przeprowadzenia kontroli lub przeprowadzenia testow kontrolnych na wybranych urzadzeniach z poszczegdlnych dostaw.
Whasnos¢ urzadzen przechodzita na zamawiajgcego z chwilg podpisania protokotu odbioru.

Po dokonaniu odbioru, kolejnym etapem byta parametryzacja licznikéw do witasciwych grup taryfowych, nastepnie przekazy-
wano liczniki elektromonterom dokonujgcych wymiany w terenie.
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Na potrzebe realizacji proceséw logistycznych odbywajgcych sie w magazynach EOP TOO pracowato 16 oséb zajmujacych sie
tzw. ruchem licznikowym (przyjecie, parametryzacja, wydawanie licznikéw i odbiér licznikdéw wymienionych na sieci). EOP
TOO do procesu wymian licznikéw dedykowato 90 elektromonteréw zajmujgcych sie wymianami licznikéw komunalnych
w terenie.

Elektromonterzy podlegali przeszkoleniu i certyfikacji — szkolenia byly realizowane przez dostawce licznikéw AMI w ramach
kompetencji tzw. twardych, ponadto stuzby EOP TOO zajmujace sie masowa wymiang licznikéw zostaty przeszkolone z zakresu
tzw. kompetencji miekkich dotyczacych wtasciwej postawy w kontaktach z obstugiwanymi odbiorcami.

Proces wymian licznikéw komunalnych byt bardzo szczegdtowo zaplanowany przez osoby koordynujace prace elektromonterdw.
Wymiany licznikéw wykonywane byty na podstawie wygenerowanych zlecen OT poprzez stuzby EOP. Logistyka procesu byta scisle
okreslona i zaplanowana, wykonywana byta z uwzglednieniem tzw. obszaréw instalacyjnych, ktére byty okreslane poprzez
przypisanie poszczegdlnych licznikdw komunalnych do wtasciwej stacji Sn/nN.

Pracownicy EOP TOO zajmowali sie rowniez wyposazaniem modutéw koncentratorowo bilansujgcych instalowanych na stacjach
Sn/nn. Powyzsze dziatania wykonywali wysoko wyspecjalizowani elektromonterzy — ktérzy odbyli specjalne szkolenia organizowane
poprzez dostawcdw infrastruktury metrologicznej i infrastruktury telekomunikacyjnej.

Proces polegat na instalacji koncentratora PLC, licznika bilansujgcego oraz modemu komunikacyjnego, powyzsze dziatania podlegaty
specjalnym procedurom instalacyjnym i konczone byty sprawdzeniem poprawnosci dziatania catego zainstalowanego zestawu
przy uzyciu oprogramowania diagnostycznego dostarczonego przez dostawcow oraz poprawnosci dziatania uktadu pétposredniego
zestawem pomiarowym.

EOP TOO na potrzeby realizacji procesu wymian licznikéw AMI oraz instalacji wyposazenia modutéw bilansujgcych odpowiednio
doposazyta swoich dedykowanych pracownikéw w samochody, komputery przenosne, narzedzia elektromonterski oraz w niezbedny
sprzet pomiarowy.

Udziat EOP TOO w realizacji projektu AMI w znaczacy sposéb umozliwit pracownikom spétki na technologiczny rozwdj
zawodowy, a samej spdtce umozliwit zdobycie niepowtarzalnych kompetencji i mozliwos¢ szeroko rozumianego rozwoju.

Bardzo waznym elementem realizacji projektu jest jego strona formalna, zwigzana z obiegiem zlecen dotyczacych realizacji
odpowiednich prac. W Etapie | Projektu AMI generowanie i rejestracja zlecen na wymiany licznikéw AMI byfa realizowana
niemalze rownolegle z wdrozeniem Systemu SID TIK i migracjg danych pomiedzy systemami bilingowymi a nowo wdrazanym
wyzej wymienionym systemem informatycznym. Zlecenia byly generowane w systemach bilingowych i nastepnie rejestrowane
w Systemie SID TIK na bazie plikéw przygotowanych przez poszczegdlne Wydziaty Zarzgdzania TOO. Nastepnie zlecenia byty
drukowane i przekazywane koordynatorom po stronie EOP TOO. Powyzsze zabiegi informatyczne niejednokrotnie miaty wptyw
na ciggtos¢ dostepu do wiasciwych ilosci zlecen na masowe wymiany licznikéw AMI.

EOP TOO dystrybuowat zlecenia na swoich pracownikéw i podwykonawcow — grupujgc zlecenia. Wymiany byty realizowane
w pierwszej kolejnosci do poszczegdlnych miejscowosci i konkretnych obszaréw instalacyjnych (obszar instalacyjny obejmowat
liczniki przypisane do danej Stacji SN/nN). Zlecenia na wymiany licznikéw byty wydawane monterom z konkretnymi kartami
montazowymi. Zrealizowane zlecenia wracaty do magazynieréw wraz z uzupeftnionymi kartami montazowymi i licznikami
zdjetymi z sieci podczas wymian. Nastepnie zlecenia byty przekazane do stuzb odpisujacych zlecenia w systemie SID TIK, kopie
zlecen byty réwniez przekazywane osobom odpisujgcym zlecenia w systemach bilingowych ze wzgledu na niedziatajgce wéwczas
jeszcze sprawnie interfejsy.

Liczniki AMI przyjete z dostaw byty wprowadzane do systemu SID TIK przez poszczegdlnych magazynierdw zajmujacych sie
gospodarka licznikowg w EOP TOO. Nastepnie liczniki byty parametryzowane do pracy w odpowiednich grupach taryfowych.
W kolejnym etapie liczniki byty przypisywane konkretnym elektromonterom i przekazywane do montazu instalatorom oraz
koordynatorom firm podwykonawczych, ktérzy byli odpowiedzialni za logistyke procesu wymian po stronie podwykonawcédw
EOP TOO i kontaktéw z magazynem EOP TOO.

Wymiany uktadéw pomiarowo - rozliczeniowych u Odbiorcow zostaty wykonane zgodnie z obowigzujgcymi instrukcjami
w Energa-Operator SA. Dodatkowo zostat opracowany szczegdtowy raport realizacji prac majacych na celu instalacje
infrastruktury oraz uruchomienie akwizycji danych z zainstalowanych urzadzen. Raport ten okreslit postepowanie z licznikami
demontowanymi z sieci: miedzy innymi uktady pomiarowe posiadajgce ceche legalizacyjng dtuzszg niz 4 lata zostaty
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przekazane do dalszej instalacji na terenach nie objetych projektem AMI. Liczniki z cecha legalizacyjng krotsza niz 4 lata
zostaty wycofane z eksploatacji i przekazane do ztomowania, a nastepnie recyklingu.

Realizacja procesu wdrozenia infrastruktury pomiarowej i telekomunikacyjnej, polegajgcego na montazu oraz uruchomieniu
odczytéw danych pomiarowych z licznikéw AMI, wymagata bardzo dobrze przygotowanego procesu od strony logistycznej,
wspieranego odpowiednimi narzedziami informatycznymi. Wymagato to bardzo dobrej koordynacji wszystkich stuzb oraz
podmiotéw zaangazowanych w projekt.

EOP TOO wspdlnie ze stuzbami dostawcy licznikéw AMI wykonywato dziatania majgce na celu uruchomienie komunikagji
w TAN C. Prace polegaty przede wszystkim na lokalizacji weryfikacji wiasciwego przypisania licznikéw do Stacji Sn/nN.
Powyzsze dziatania byty realizowane przy uzyciu narzedzi diagnostycznych sieci PLC tzw. miernikéw RML, ktére dostarczyt
dostawca licznikéw. Innymi dziataniami byfa aktualizacji software w licznikach nieskomunikowanych za pomocg urzadzen
HHU, ktdre rowniez byty dostarczone przez dostawce licznikdw.

W celu uruchomienia akwizycji danych pomiarowych z zainstalowanych licznikéw AMI istotne byto przestrzeganie opracowanego
wczesniej procesu:

* modernizacja stacji Sn/nN,

* uruchomienie facza telekomunikacyjnego pomiedzy aplikacjg AMI oraz koncentratorem danych zainstalowanym
na stacji Sn/nN,

* wymiana licznikdw wraz z jednoczesnym ich skomunikowaniem z centralng aplikacjg AMI (realizowane powinno to
by¢ dopiero w momencie, gdy skutecznie funkcjonujg facza telekomunikacyjne pomiedzy aplikacja AMI oraz
koncentratorem danych zainstalowanym na stacji Sn/nN).

4. Przygotowanie elektromonteréw do prac wymiany licznikoéw

W celu przygotowanie elektromonteréw do prac zwigzanych z wymiana licznikéw zostaty przeprowadzone dla nich dwa
rodzaje szkolen, szkolenia techniczne oraz szkolenia miekkie.

Szkolenia techniczne

Zgodnie z podpisang umowa realizacyjng Dostawca miat za zadanie przeprowadzi¢ Warsztaty dla personelu Zamawiajacego,
ktorych celem byto wyposazenie uczestnikéw w wiedze oraz kompetencje niezbedne do samodzielnej instalacji, konfiguracji
oraz obstugi dostarczonych urzadzen. W szczegdlnosci zakres przeprowadzanych Warsztatéw obejmowat:

* Montaz, konfiguracje i uruchomienie urzadzen Infrastruktury Licznikowe;.

* Obstuge urzadzen Infrastruktury Licznikowej.

* Obstuge aplikacji dedykowanych do obstugi Infrastruktury Licznikowe;.

e Zasady wspotpracy z pracownikami Wykonawcy w trakcie przeprowadzania instalacji urzadzen Infrastruktury
Licznikowej.

* Eksploatacje urzadzen Infrastruktury Licznikowej.

* Uruchomienie Infrastruktury Licznikowej.

Koncepcja Warsztatéow

W drodze wspdlnych ustalen z Zamawiajgcym zakres Warsztatow podzielono na dwie grupy tematyczne, odpowiadajace
kompetencjom i zakresowi obowigzkéw przedstawicieli Zamawiajacego:

Grupa | — Instalatorzy — Warsztaty Instalacyjne

Grupa Il = Rozruchowcy — Warsztaty Uruchomieniowe

Ustalono, iz grupa Il — Rozruchowcy, weZmie w pierwszej kolejnosci udziat w Warsztatach grupy I. Uzyskanie certyfikatu
z Warsztatéw grupy | pozwala na udziat w Warsztatach grupy Il, w ktdrej zakres tematyczny omawiany bedzie bardziej
szczegdtowo i uzupetniony o tematy dodatkowe. Podziat taki gwarantuje przekazanie i przyswojenie wiedzy przez szkolony
personel Zamawiajacego.
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Zasady przeprowadzenia warsztatéw:

e Kazdy z Warsztatow Instalacyjnych odbyt sie w czasie 4 godzin. W ciggu jednego dnia odbyty sie dwa niezalezne szkolenia
w danej lokalizacji.
e Kazdy z Warsztatow Uruchomieniowych odbyt sie w czasie 8 godzin.

Kazdy Warsztat zakonczyt sie weryfikacja wiedzy zdobytej przez uczestnikéw oraz przyznaniem certyfikatu. W przypadku
Warsztatow Instalacyjnych weryfikacja byfa realizowana poprzez egzamin polegajacy na zadaniu od dwdéch do pieciu pytan
kazdemu z uczestnikéw z zakresu tematéw poruszanych na Warsztatach. Egzamin dla Warsztatéw Uruchomieniowych zostat
uzupetniony o praktyczne zadania zwigzane z obstuga urzadzen i aplikacji dedykowanych do obstugi urzadzen. Certyfikat
stanowi potwierdzenie, iz dana osoba posiada wiedze oraz umiejetnosci niezbedne do dokonania prac przy Infrastrukturze
Licznikowej zgodne ze swoim zakresem szkolenia. Wystawione certyfikaty sg imienne i indywidualne dla kazdego uczestnika,
ktéry z wynikiem pozytywnym ukonczyt egzamin.

Szkolenia miekkie:

Skuteczny montaz licznikéw u odbiorcéw mozliwy byt w wyniku zastosowania przemyslanej, wielowymiarowej komunikagji
z odbiorcami. W szczegdlnosci Energa-Operator SA zadbata o szkolenia z umiejetnosci komunikacyjnych dla monteréw,
ktorzy w trakcie wymiany licznikdw wptywajg istotnie na wizerunek i postrzeganie catej Grupy ENERGA. Zapewnilismy ulotki
wyjasniajace tematyke AMI oraz przyczyny wymiany licznikdw. Przygotowalismy réwniez dedykowang witryne internetowq
oraz obstuge odbiorcow energii objetych wdrozeniem AMI przez centrum telefonicznej obstugi klienta.

Kazdy monter po ukonczeniu obu szkolen otrzymat koncowe certyfikaty potwierdzajace jego umiejetnosci. Uzyskanie
certyfikatow konieczne byto do dopuszczenia takich oséb do pracy.

Zgodnie z zapisami Umowy Instalacyjnej, na bazie ktdrej byty realizowane wymiany licznikéw AMI w Etapie | AMI, wszyscy
elektromonterzy wymieniajacy liczniki AMI obowigzkowo musieli przejs¢ cykl warsztatowy uwienczony posiadaniem
wiasciwego certyfikatu uprawniajgcego do wymian licznikéw AMI. Wymiany licznikéw AMI bez takiej autoryzacji wigzaty sie
konsekwencjami finansowymi dla EOP TOO w postaci kar umownych. Innym bardzo waznym aspektem byt fakt przeszkolenia
pracownikéw EOP TOO oraz rekomendowanych podwykonawcéw w zakresie podstawowych informacji nt. sieci PLC oraz
technologii uzywanych w realizacji Projektu AMI w TAN C, co w istotny sposéb przektadato sie na zwiekszenie poziomu
wiedzy technicznej w powyzszym zakresie.

5. Komunikacja wewnetrzna oraz zewnetrzna

Projekt AMI jest przedsiewzieciem, ktére budzi duze zainteresowanie wsrdéd pracownikéw catej Grupy ENERGA. Wynika to z faktu,
ze AMI jest rozwigzaniem bardzo innowacyjnym, niewdrozonym do tej pory nigdzie w Polsce oraz jest bardzo ztozony technicznie
i organizacyjnie, co w naturalny sposéb zwieksza ryzyko niepowodzenia wdrozenia.

Majac to na uwadze, w trakcie realizacji prac projektowych duzy nacisk potozono na komunikowanie w organizacji zagadnien
zwigzanych z realizacjg projektu AMI. W ramach dziataii komunikacyjnych rozsytano informacje o realizacji projektu za posred-
nictwem poczty korporacyjnej, zamieszczano artykuty w sieci Intranet oraz publikowano je w wewnetrznych wydawnictwach
drukowanych. Waznym elementem komunikacji dotyczacej projektu byly regularne spotkania z Kadrg Kierownicza organizacji, gdzie
prezentowano biezace informacje o postepie prac, osiggnieciach projektu oraz o trudnosciach zwigzanych z jego realizacjg. Dzieki
takiemu postepowaniu udato sie osiggnac przychylnos¢ organizacji dla realizacji tak innowacyjnego przedsiewziecia.

Skuteczny montaz licznikéw u odbiorcdw mozliwy byt w wyniku zastosowania przemyslanej, wielowymiarowej komunikagji
z odbiorcami. W szczegdlnosci zadbalismy o szkolenia z umiejetnosci komunikacyjnych dla monteréw, ktdérzy w trakcie wymiany
licznikdw wptywaja istotnie na wizerunek i postrzeganie catej Grupy ENERGA. Zapewnilismy ulotki wyjasniajace tematyke AMI
oraz przyczyny wymiany licznikéw. Przygotowalismy réwniez dedykowang witryne internetowg oraz obstuge odbiorcédw energii
objetych wdrozeniem AMI przez centrum telefonicznej obstugi klienta. Zainteresowanie infolinig byto bardzo duze — w trakcie
montazu licznikéw AMI, centrum telefonicznej obstugi klienta obstuzyto blisko 30 000 potaczen.
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Powyzsze rozwigzania okazaty sie niezwykle pomocne oraz skuteczne i bedg stosowane w kolejnych etapach wdrozenia AMI. Dzieki
ich zastosowaniu udato sie podniec skutecznos¢ montazu licznikéw AMI oraz co najwazniejsze uzyskac przychylnos¢ odbiorcow dla
samego procesu wymiany licznikéw.

Na podstawie doswiadczen w tym obszarze, a takze w wyniku przeprowadzonej analizy sytuacji wewnetrznej i zewnetrznej przyjeto,
ze komunikacja dotyczaca projektu AMI na poczatku 2013 roku bedzie ukierunkowana gtéwnie na wspieranie procesu zakupu
urzadzen oraz edukacje pracownikéw Energa-Operator SA i GK Energa w zakresie toczacego sie projektu. W kolejnych miesigcach
na plan pierwszy wytoni sie kwestia uzyskania spotecznej akceptacji dla AMI. Dziatania w tym zakresie wspomagane sg przez
wynajetg przez spétke profesjonalng agencje PR.

W komunikagji ukierunkowanej na wspieranie procesu zakupu licznikdw najistotniejsza jest promocja i edukacja w zakresie
wykorzystania standardéw technologicznych pozwalajacych na budowe otwartego, konkurencyjnego rynku. Komunikacja
wewnetrzna skierowana do pracownikdéw Energa-Operator SA i GK Energa jest ukierunkowana na uswiadomienie istotnosci
projektu AMI dla firmy i jej pracownikdw.

Firma takze aktywnie wigczyta sie w prace zespotu komunikacyjnego dziatajgcego w ramach Warsztatéw Rynku Energetycznego pod
egidg Urzedu Regulacji Energetyki i PSE Operator. W ramach tych dziatan przeprowadzono m.in. ogdlnopolskie badania w celu
pozyskania opinii i okresleniu ewentualnych barier dotyczacych wdrazania sieci inteligentnych.

W celu wczesnego wykrycia i odpowiedniej reakcji na potencjalne zagrozenia, na biezaco prowadzony jest monitoring doniesien
medialnych na temat AMI.

6. Doswiadczenia zwigzane z eksploatacjg wdrozonej infrastruktury

Efektywne wykorzystanie przekazanej do produkcyjnego wykorzystania infrastruktury AMI zalezy od sposobu organizagji
pracy zwigzanej z eksploatacjg systemu oraz kompetencji kadry, ktéra sie tym zajmuje. W szczegdlnosci wazne jest zapewnienie
odpowiednich zasobdéw odpowiedzialnych za zapewnienie wykorzystania pozyskiwanych danych oraz rozwigzywanie
ewentualnych probleméw zwigzanych z ich brakami lub jakoscia.

Biezaca eksploatacjg systemu zajmuja sie pracownicy poszczegdlnych oddziatéw w ktédrych jest zainstalowana infrastruktura
pomiarowa AMI. Praca jest realizowana na dostepnych w oddziatach koncéwkach centralnego systemu informatycznego
AMI, ktory fizycznie jest posadowiony w jednej lokalizacji w centrum przetwarzania danych. Niezaleznie od tego w centrali
Energa-Operator SA, w Departamencie Pomiaréw pracujg zespoly w ramach biur: Danych Pomiarowych i Zarzadzania
Pomiarami. W zespotach jest zatrudnionych kilkanascie oséb, ktére zajmuja sie koordynacja catosci prac eksploatacyjnych oraz
rozwigzywaniem szczegolnie trudnych problemdw dotyczgcych catego procesu obstugi danych pomiarowych: od akwizygji
danych z licznikéw AMI, przez ich przetwarzanie i kontrole po dystrybucje do docelowych systemdédw odbiorczych.
Formutowane sg tu réwniez najwazniejsze wnioski dotyczace kierunkéw rozwoju systemu AMI. Chodzi o to, aby wnioski
z codziennej eksploatacji przektadac na funkcjonalnos¢ systemu AMI, tak aby byt on w maksymalnym stopniu niezawodny,
zautomatyzowany oraz prosty i przyjazny w obstudze dla uzytkownika koncowego.

Bardzo waznym elementem zwigzanym z eksploatacjg infrastruktury AMI sg kompetencje kadry pracujacej z systemem.
Infrastruktura AMI to szereg nowych, niewykorzystywanych wczesniej w OSD rozwigzan technicznych i technologii. Aby
w petni wykorzysta¢ mozliwosci systemu niezbedne byto zapewnienie pracownikom szeregu szkolen, ktére pozwolity
na pogtebienie wiedzy na temat zasad funkcjonowania systemu AMI oraz podniesienie specjalistycznych kompetendji
technicznych. Gtéwne obszary w ktérych zostaty podniesione kwalifikacje kadry Energa-Operator SA to:

* obstuga infrastruktury AMI, w szczegdlnosci licznikdw i koncentratoréw danych pomiarowych,

* obsfuga centralnego systemu akwizycji danych pomiarowych,

e komunikacja PLC po liniach niskiego napiecia,

* protokoty komunikacyjne wykorzystywane na potrzeby komunikacji z infrastrukturg AMI, w szczegdlnosci DLMS
oraz DCSAP,

* obstuga routeréw telekomunikacyjnych 3GPP / CDMA z uwzglednieniem zagadnien propagacji sygnatow radiowych
oraz ustawiania anten telekomunikacyjnych,

* monitorowanie i zarzadzanie rozproszong infrastrukturg techniczna.
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Podnoszeniu kompetencji kadry Energa-Operator SA stuzy réwniez wspétpraca z podmiotami zewnetrznymi: Instytutem
Energetyki w Gdansku oraz szeregiem firm, ktére dostarczyty infrastrukture AMI.

7. Parametry jakosciowe zwigzane z procesem akwizycji danych pomiarowych

System pomiarowy AMI to rozwigzanie obejmujace urzadzania pomiarowe (liczniki), sieci transmisji danych, systemy
komputerowe, protokoty komunikacyjne oraz procesy organizacyjne niezbedne do obstuzenia pozyskiwania danych o zuzyciu
energii przez kazdego odbiorce. Przy tak rozbudowanej infrastrukturze parametry jakosciowe pozyskiwanych danych zalezg
od niezaktdconej wspotpracy wszystkich elementéw systemu.

Jednym ze sposobdw monitorowania parametréw jakosciowych procesu pozyskiwania danych sg opracowane w tym celu
raporty kompletnosci danych pomiarowych, pokazujace kluczowe wskazniki efektywnosci KPI (Key Performance Indicators).

Ponizej przedstawiono definicje podstawowych wskaznikéw efektywnosci KPI stosowanych w Energa-Operator SA.

KPI1% Wspdtczynnik procentowy gdzie:
e Licznikiem jest liczba licznikéw, ktére dnia D, o godzinie 6:00 maja odczyt (rzeczywisty lub dane estymowane)
dwoch stref zatrzasnietych dnia D o godzinie 0:00.
*  Mianownikiem — liczba wszystkich licznikdw na wszystkich koncentratorach w systemie AMI.

KPI7% Wspotczynnik procentowy gdzie:
e Licznikiem jest liczba licznikéw, ktére dnia D o godz. 6:00 majg odczyt (rzeczywisty lub estymowany)
dwoch stref zatrzasnietych dnia D(-7) o godz. 0:00.
*  Mianownikiem — liczba wszystkich licznikdw na wszystkich stacjach/koncentratorach w systemie AMI.

KPI1/P% Wspdtczynnik procentowy gdzie:

e Licznikiem jest liczba licznikéw, ktére dnia D o 6:00 maja:
96 wartosci A+ za okres D-1 0:15 do D 0:00, o pefnych pietnastkach (majg kompletny profil pietnastominutowy)
— jesli licznik jest podejrzewany o taka konfiguracje (ma chociaz jedng wartos¢ nie wyréwnang do godziny
a wyréwnana do 15 minut),
24 wartosci A+ za okres D-1 1:00 do D 0:00, o pefnych godzinach (majg kompletny profil godzinowy)
— jesli licznik nie spetnia powyzszego kryterium na konfiguracje pietnastominutowa.

*  Mianownikiem — liczba wszystkich licznikdw na wszystkich stacjach/koncentratorach w systemie AMI.

KPI17/P% Wspotczynnik procentowy gdzie:

e Licznikiem jest liczba licznikow, ktére dnia D 6:00 maja:
96 wartosci A+ za okres D-7 0:15 do D 0:00, o pefnych pietnastkach (majg kompletny profil pietnastominutowy)
— jesli licznik jest podejrzewany o taka konfiguracje (ma chociaz jedng warto$¢ nie wyréwnang do godziny
a wyréwnang do 15 minut),
24 wartosci A+ za okres D-7 1:00 do D 0:00, o petnych godzinach (majgq kompletny profil godzinowy)
— jesli licznik nie spetnia powyzszego kryterium na konfiguracje pietnastominutowa.

e Mianownikiem — liczba wszystkich licznikdéw na wszystkich stacjach/koncentratorach w systemie AMI.

W ponizszej tabeli zestawiono $rednie wartosci wybranych wskaznikéw KPI za miesigc sierpien 2014:

KPI 1% 96,39%
KPI 7% 97,82%
KPI 1/P% 94,02%
KPI 7/P% 96,53%
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8. Wybrane zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem infrastruktury pomiarowe;j
— komunalne liczniki energii elektrycznej

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

W ramach Etapu | zostato zainstalowanych okoto 105 000 licznikéw AMI. Sredni, stabilny proces akwizycji danych
pomiarowych uzyskujemy dla okoto 98 procent zainstalowanych punktéw pomiarowych.

Przy ocenie poziomu skutecznosci akwizycji nalezy mie¢ na uwadze, ze wplyw na skutecznos$¢ akwizycji ma bardzo wiele
elementéw. Najwazniejsze z nich to:

e Elementy zwigzane z infrastrukturg informatyczng AMI
oprogramowanie i infrastruktura sprzetowa IT centralnego systemu aplikacyjnego AMI,
zasilanie serwerowni w ktorej jest zlokalizowana infrastruktura sprzetowa IT AMI,
klimatyzacja serwerowni w ktorej jest zlokalizowana infrastruktura sprzetowa IT AMI,
switche i routery sieciowe oraz potgczenia pomiedzy nimi,
serwery DNS,
prace planowe zwigzane z infrastrukturg IT.

* Elementy infrastruktury telekomunikacyjnej AMI
oprogramowanie i sprzet modemu telekomunikacyjnego,
infrastruktura techniczna operatora telekomunikacyjnego,
warunki propagacji sygnatu radiowego,
prace planowane zwigzane z infrastrukturg telekomunikacyjna.

e Elementy infrastruktury pomiarowej AMI
oprogramowanie i sprzet Zestawu Koncentratorowo Bilansujacego,
oprogramowanie i sprzet licznika energii elektrycznej,
prace planowe zwigzane z infrastrukturg pomiarowa.

* Pozostate czynniki
jakosc sieci elektrycznej niskiego napiecia,
dziatania odbiorcéw energii elektrycznej,
sabotaz urzadzen,
czynniki losowe,
warunki pogodowe,
prace planowe zwigzane z siecig elektroenergetyczng.

Duza czes¢ wystepujacych w codziennej eksploatacji zdarzen, majacych wptyw na skutecznos¢ akwizycji, to zdarzenia ktére
uwidaczniajg sie dopiero przy duzej skali wdrozenia. Nalezy dodac, ze na prawdopodobienstwo wystapienia czesci z nich OSD
nie ma wptywu i jedyne, co stuzby techniczne OSD mogg zrobi¢ w niektérych przypadkach utraty komunikacji z licznikiem,
to monitorowanie ciggfosci komunikacji i szybkie reagowanie na zaobserwowane problemy.

b.llo$¢ komunalnych licznikéw energii wymagajacych zastosowania
zastepczej techniki komunikacji

Komunikacji z zastosowaniem podstawowej techniki komunikacji nie udato sie uruchomi¢ z 2,1 procent zainstalowanych
licznikéw. Licznikdw tych nie ujmujemy dla wyliczania wskaznikéw KPI. Nalezy tutaj jednak zaznaczy¢, ze cze$¢ problemdw
zwigzanych ze skomunikowaniem niektérych zainstalowanych licznikéw AMI moze wynika¢ z niewystarczajacej jakosci
danych ewidencyjnych, ktéra to ewidencja nie zawsze pozwala na jednoznaczne stwierdzenie z ktérej stacji SN/nN licznik AMI
jest zasilany, co ma kluczowe znaczenie przy stosowaniu komunikacji PLC.
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c. Opis przypadkoéw, dla ktérych nie byto mozliwe nawigzanie komunikac;ji
z wykorzystaniem podstawowej techniki komunikacji

Najczesciej spotykane lokalizacje, dla ktérych nie mozna byto nawigza¢ komunikacji, to pojedyncze liczniki, zainstalowane
w duzej odlegtosci od stacji transformatorowej. Przypadki najczesciej spotykane na terenie Drawska Pomorskiego (mate stacje
transformatorowe o dfugich obwodach niskiego napiecia). W tych przypadkach komunikacja nie zostata nawigzana
z powodu braku licznikéw spetniajgcych funkcje repeateréw, wzmacniajacych sygnat PLC.

Trudnosci z komunikacja pomiedzy licznikami oraz koncentratorem wystepuja rowniez w lokalizacjach o duzym nasileniu
zaktécen w sieci niskiego napiecia. Zaktdcenia te moga by¢ powodowane np. przez stosowanie niskiej jakosci urzadzen
koncowych.

Aby ograniczy¢ problemy z komunikacjg, podejmowane sa nastepujace dziatania:
opracowywanie nowych, skuteczniej dziatajgcych wersji oprogramowania modemu komunikacyjnego oraz
aktualizacja tego oprogramowania w licznikach,
wykrywanie, diagnostyka oraz wymiana ukfadéw pomiarowych z uszkodzonym modemem komunikacyjnym,
montaz modemoéw komunikacyjnych zapewniajgcych obstuge komunikacji zastepczej w stosunku do PLC,
podtgczanych do portu USB licznika.

Nalezy tutaj jednak dodac, ze w rzeczywistej sieci elektroenergetycznej, zawsze wystapi jakis niewielki odsetek licznikdw,
ktérych w danym momencie czasu, nie bedzie mozna skomunikowac z centralnym systemem aplikacyjnym. Dotyczy to
licznikéw, ktoére nie sg zasilane np. z powodu przerw w liniach energetycznych spowodowanych awariami lub dziataniami
odbiorcédw, polegajacymi na odigczeniu od sieci, wraz z licznikiem energii, swoich instalacji odbiorczych. Opisane powyzej
zjawiska powoduja, ze przy wielkoskalowych wdrozeniach skuteczno$¢ odczytéw zawsze bedzie nizsza od 100 procent.

d. Wnioski dotyczace realizacji przez liczniki energii elektrycznej
indywidualnych komend

Wdrozony system aplikacyjny AMI umozliwia dokonanie odczytu wybranej wartosci rejestréw licznika w trybie ,,na zadanie”. Jest
to bardzo przydatna funkcja w procesie przepisania odbiorcy, zmiany sprzedawcy i wszelkich potrzeb dla odczytéw kontrolnych.
W przypadku realizacji zlecen windykacyjnych wykorzystywana jest funkcja zdalnego wytgczenia i zatgczenia odbiorcy.

Komunikacja bezposrednia

Powoduje to znaczne obnizenie kosztéw i skrocenie czasu

Wielkosci odczytowe realizacji zlecen tego typu.
Mas |+ &L o8 0*25 = W przypadku realizadji zlecenn na zmiane grupy taryfowe;
EVENT STD 0 0 9. 1L 0%255 - wykorzystywana jest funkcja zdalnej parametryzacji
[C] A+ DIFF 0-128: 0. 1. 0*255 uktadéw pomiarowych. Powoduje to znaczne obnizenie
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e. Mozliwosci ograniczenia poboru energii odbiorcow komunalnych

Kazdy licznik AMI wyposazony jest w mozliwosc¢ aktywacji i parametryzacji ograniczenia mocy. Licznik daje 2 funkcjonalnosci
zadziatania:
e mozliwos¢ zapisywania komunikatéw w dzienniku zdarzen licznika o przekroczeniu mocy przez Odbiorce. Zapisane
w dzienniku zdarzen informacje, po ich pobraniu do centralnego systemu informatycznego AMI, mogg zostac
wykorzystane np. do sporzadzenia statystyk dotyczgcych przekroczenia limitu mocy przez konkretnego odbiorce lub
jezeli bedzie to dopuszczone przez odpowiednie taryfy, do naliczenia doptat.
e zapisywania i wyfaczenia odbiorcy po przekroczeniu zdefiniowanego progu poboru mocy. W tym przypadku licznik
AMI w automatyczny sposéb nie pozwoli odbiorcy na pobieranie wyzszej mocy, niz ustawiona jako moc maksymalna
(np. moc maksymalna zapisana w umowie o dostawy energii elektrycznej).

9. Wybrane zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem infrastruktury
pomiarowej — liczniki bilansujace

a. Liczba zainstalowanych bilansujgcych licznikéw energii oraz
ich wykorzystanie na potrzeby bilansowania sieci nN

W ramach etapu | zostato zainstalowanych ponad 1 500 ukfadéw bilansujgcych. Kazdy zamontowany licznik stanowigcy
uktad bilansujacy jest licznikiem pdtposrednim oraz zamontowany jest w tzw. ,module bilansujgcym”.

W ramach Etapu |, uruchomiono w trybie testowym, funkcjonalnos¢ bilansowania obszarowego. W aplikacji AMI
zdefiniowano obszary bilansujace, dla ktérych przeprowadzono analize poziomu stopnia zbilansowania energii elektrycznej.

Zrealizowane prace potwierdzity mozliwos¢ praktycznego wykorzystania systemu AMI do okreslania stopnia zbilansowania
stacji Sn/nN. Funkcjonalno$¢ ta jest wystarczajgca do zwiekszenia skutecznosci identyfikacji nielegalnego poboru energii
elektrycznej, a przez to ograniczenie kosztéw identyfikacji nielegalnego poboru oraz zwiekszenie skutecznosci wykrywania
naduzyc.

Ponizsze wykresy obrazujg zmiane w czasie wskaznika zbilansowania dla przyktadowych stacji. Poziom zbilansowania
oscyluje w okolicach 95-99%, co pozwala uznac je za zbilansowane. Zbilansowanie na poziomie kilku punktéw procentowych
ponizej idealnego poziomu zbilansowania (100 procent) wynika z:

* strat na liniach przesytowych, pomiedzy licznikiem bilansujgcym a odbiorcami energii elektrycznej,

* braku dokfadnych danych z licznikéw nie AMI, ktére jeszcze pozostajg niewymienione w niektérych lokalizacjach.

Zbilansowanie na przyktadzie stacji 9315 Puck Wodociagi
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Rysunek 31. Zbilansowanie stacji 9315 Puck Wodociagi (ponad 100 odbiorcéw) w okresie 15-31 lipca 2014
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Zbilansowanie na przyktadzie stacji 20522 Gudowo Wie$
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Rysunek 32. Zbilansowanie stacji 20522 Gudowo Wies (ponad 60 odbiorcéw) w okresie 15-31 lipca 2014

Dotychczasowe wnioski wynikajgce z przeprowadzonych prac zwigzanych z bilansowaniem sieci niskiego napiecia:

e Bilansowanie sieci realizowane jest w oparciu o wskaznik niezbilansowania, ktéry jest wyliczany na podstawie sumy
wskazan licznikdw energii elektrycznej zainstalowanych u odbiorcéw koncowych zasilanych z tego samego transformatora,
oraz licznika bilansujacego, ktéry realizuje pomiar zbiorczy na tym transformatorze. Na podstawie wskaznika niezbilansowania
w funkcji czasu wykreslana jest krzywa niezbilansowania. Krzywa powinna by¢ zblizona do linii prostej, kazde odstepstwo
powyzej przyjetego poziomu swiadczy o niezbilansowaniu danego segmentu sieci niskiego napiecia. Krzywa moze by¢ np.
cykliczna co moze swiadczy¢ o braku opomiarowania duzych odbiorcow (np. oswietlenia ulicznego). Taka sytuacje obrazuje
ponizszy rysunek.

Zbilansowanie na przyktadzie stacji 9345 Sobienczyce
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Rysunek 33. Zbilansowanie stacji 9345 Sobienczyce obrazuje brak danych z licznika o$wietlenia ulicznego
(gorszy wskaznik w okresie nocnym)

e Istotnym czynnikiem majgcym wplyw na mozliwos¢ bilansowania sieci niskiego napiecia sg przypisania licznikéw
granicznych do poszczegdlnych stacji transformatorowych. Duzy wpfyw na bilansowanie obszarowe majg przetaczenia
sieciowe. Brak systemdéw SCADA na niskim napieciu utrudnia detekcje przetaczen w sieci a wiec i zmiane stacji zasilajgcej
odbiorcéw, wptywajac negatywnie na poziomy zbilansowania obydwu obszaréw — tego, z ktérego odbiorcy zostali
odtgczeni i tego do ktérego odbiorcy zostali przytaczeni.
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* Przy bilansowaniu sieci nalezy réwniez wzig¢ pod uwage, ze nawet w stanie normalnym pracy sieci, z uwagi na
propagowanie sie sygnatu PLC po wspdlnym przewodzie neutralnym pomiedzy stacjami, bilansowanie wedtug
topologii sieci PLC wymaga dodatkowych algorytméw analitycznych. Rozwigzaniem jest zapewnienie referencyjnego
opisu biezacej topologii sieci wedtug ewidencji systemdw zarzadzania majatkiem. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
ze wzgledu na czeste zmiany konfiguracji sieci niskiego napiecia oraz ogromny naktad pracy jaki nalezy wtozy¢ w utrzymanie
aktualnej ewidencji w systemach majatku sieciowego, ewidencja — do czasu jej petnego zautomatyzowania — zawsze
bedzie w jakim$ niewielkim stopniu nieaktualna, co moze sie przektada¢ na dokfadnos¢ bilansowania sieci.
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Rysunek 32. Niezgodnosci w ewidencji na przyktadzie stacji Kalisz Goscinna 10326 - licznik
(prawy gorny rég rysunku) raportowany jest kilka kilometréw od stacji Sn/nN

* Im wiekszy jest obszar podlegajacy bilansowaniu, z wiekszg iloscig odbiorcédw, tym trudniejsze jest uzyskanie wysokiego
wspotczynnika zbilansowania. Na wiekszym obszarze wystepuje wiecej anomalii, np. kradzieze, odbiorcy niepodlegajacy
opomiarowaniu (ryczatty), liczniki ktére nie zostaty jeszcze wymienione na liczniki AMI.

* tatwiej jest zbilansowac stacje wiejskie niz miejskie. Bilansowanie obszaréw mozna robi¢ na podstawie przypisania
odbiorcy do obszaru bilansujagcego wedtug ewidencji (dla wszystkich typdw licznikéw) lub na podstawie topologii sieci
PLC (dla licznikbw AMI). Obie metody majg swoje wady: niedoktadnos¢ danych ewidencyjnych oraz przestuchy sygnatu
w sieciach PLC. W miastach, gdzie sie¢ jest gestsza i bardziej rozbudowana, obie metody sa bardziej narazone na
niedoktadnosci.

* |Istotne jest petne wdrozenie licznikéw AMI u wszystkich odbiorcédw na obszarze bilansowania. Brak opomiarowania
wszystkich odbiorcéw licznikami AMI bedzie powodowat btagd w bilansowaniu.

* Bilansowanie jest procesem ciggtym, wymagajgcym ciggtej uwagi i zainteresowania operatoréw systemu w celu
biezacego wychwytywania oraz rozwigzywania zauwazonych problemdw.

* Na podstawie ponad dwdch lat doswiadczen w system AMI zostat zaimplementowany szereg narzedzi pozwalajgcych
na automatyzacje proceséw bilansowania sieci niskiego napiecia. Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia, na obecnym
etapie w obstuge procesu bilansowania konieczne jest bezposrednie zaangazowanie operatoréow systemu AMI. System
AMI istotnie wspomaga znajdowanie problemdw zwigzanych z niezbilansowaniem sieci, jednak czesto niezbedne jest
podejmowanie dziata manualnych zwigzanych z lokalizacjg i usuwaniem probleméw, ktérych Zrédto jest poza
systemem AMI.
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b. Sposéb dziatania akwizycji danych pomiarowych
z bilansujacych licznikéw energii elektrycznej

W ramach Etapu | kanatem komunikacyjnym dla licznikéw bilansujgcych jest PLC LV wykorzystujgce protokét SFSK, co jest
tozsamym kanatem komunikacji jak dla licznikéw AMI instalowanych u odbiorcéw koncowych.
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| = I = ’

e

L2
L3 e

Sposéb podtaczenia licznika bilansujacego do sieci nN

Dane z licznikéw komunalnych oraz licznikéw bilansujgcych moga by¢ pozyskiwane co 15 minut.

Data A+
2014-01-17 01:00:00 | 1133822,880
2014-01-17 01:15:00 | 1133837,920
2014-01-17 01:30:00 | 1133853,440
2014-01-17 01:45:00 | 1133868,480
2014-01-17 02:00:00 | 1133883,520
2014-01-17 02:15:00 | 1133898,560
2014-01-17 02:30:00 | 1133913,120
2014-01-17 02:45:00 | 1133927,840
2014-01-17 03:00:00 | 1133942,080
2014-01-17 03:15:00 | 1133956,960
2014-01-17 03:30:00 | 1133971,520
2014-01-17 03:45:00 1133985,920
2014-01-17 04:00:00 | 1134000,480
2014-01-17 04:15:00 | 1134015,200 Aot
2014-01-17 04:30:00 | 1134030,720 da—

FERERRGRERE

Yegggadadaa it

2014-01-17 04:45:00 | 1134046,080

2014-01-17 05:00:00 | 1134062,400 . I z _I : =

2014-01-17 05:15:00 | 1134079,520 ————

Przyktady pozyskiwanych profili 15-sto minutowych
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c. Przyktadowe charakterystyki obcigzenia stacji Sn/nN

miarowych

1]
12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar
Przyrosty m [ Foprzedni |
Zakres dat Od: 2014-03-11 00:00:00 @ Do: 2014-03-18 03:15:00 @
Ikosc ’ yens:
wielkosci pomiarowe
Ea+ Ca+T1 Oa+ 12 Oa

Rysunek 35. Stacja z 208 odbiorcami

Wizualizacja danych pomiarowych

/]

12-mar 13-mar 14-mar 15-mar 16-mar 17-mar 18-mar

Przyrnsty [ ] | Po;-u:edr.i_; | Mastepny |

Zakres dat i Od: 2014-03-11 00:00:00 @ Do: 2014-03-18 08:30:00 @

Energia elektryczna:

wielkosci pomiarowe
A+ Oa+mt Oa+12 Oa-

Rysunek 36. Stacja ze 102 odbiorcami
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10. Najwazniejsze wnioski dotyczgce organizacji prac projektowych

Etap | wdrozenia AMI byt pionierskim rozwigzaniem na rynku polskim ze wzgledu na innowacyjno$¢ przedsiewziecia oraz
skale przekraczajagcg 100.000 punktéw pomiarowych. Energa-Operator SA to jedyny z Operatoréow Systemdw
Dystrybucyjnych w Polsce, ktéry w tym czasie podjat sie tak duzego wyzwania.

Wdrozenie Etapu | AMI postawito nas przed wieloma wyzwaniami organizacyjnymi oraz technicznymi, niemniej pozwolito
rowniez na zebranie doswiadczen i kompetencji umozliwiajgcych realizacje wdrozenia systemu inteligentnego opomiarowania
w skali catej organizacji. W szczegdlnosci zdobyto wiele praktycznych doswiadczen w zakresie modernizacji stacji Sn/nN,
organizacji procesu wymiany duzej ilosci uktadéw pomiarowych u klientéw indywidualnych w Scisle okreslonym czasie oraz
wspdtpracy z dostawcami, w uruchomieniu zakupionej infrastruktury wchodzacej w skiad inteligentnego opomiarowania.

Dotychczasowe prace zaowocowaty wieloma waznymi wnioskami w zakresie:

* organizacji pracy przy wdrozeniu AMI,

e sposobu zakupu elementéw sktadowych rozwigzania,

* wymagan technicznych,

* naktadéw niezbednych na wdrozenia infrastruktury AMI,
* komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej.

W kazdym z obszaréw przedstawiamy ponizej wybrane, najwazniejsze wnioski. Nalezy podkresli¢, ze wnioski te zostaty juz
uwzglednione przy przygotowywaniu kolejnych etapdw projektu.

Organizacja pracy przy wdrozeniu AMI

Realizacja procesu wdrozenia infrastruktury pomiarowej i telekomunikacyjnej, polegajgcego na montazu oraz uruchomieniu
odczytéw danych pomiarowych z licznikéw AMI, wymaga bardzo dobrze przygotowanego procesu od strony logistycznej,
wspieranego odpowiednimi narzedziami informatycznymi. Wymagana jest bardzo dobra koordynacja wszystkich stuzb oraz
podmiotéw zaangazowanych w projekt.

Realizacja prac w ramach Etapu | pozwolita na zebranie wielu cennych doswiadczen, ktére przyczynia sie do znacznie efek-
tywniejszej realizacji wdrozenia dla kolejnych etapéw projektu. W ramach wnioskéw wynikajacych z tej czesci wdrozenia
wprowadzono szereg zmian optymalizujgcych sposéb montazu infrastruktury pomiarowej oraz wprowadzono lub
zaplanowano do wprowadzenia zmiany w stosowanych narzedziach wsparcia informatycznego.

Gtéwne z wnioskdw dotyczacych sposobu dalszej realizacji wdrozenia AMI sg nastepujace:

e projekt AMI jest innowacyjnym przedsiewzieciem, wymagajacym zaangazowania kadry o wysokim stopniu kompetendji,
zardwno technicznych jak i menedzerskich. W ramach realizacji prac Etapu | zapoczatkowany zostat proces budowy
wewnetrznych kompetencji zwigzanych z AMI. Obecnie Energa-Operator SA posiada kadre o unikalnym w skali Polski
doswiadczeniu oraz kompetencjach pozwalajgcych na realizacje wdrozenia inteligentnego opomiarowania w skali catej spotki,

e aby skutecznie realizowa¢ wdrozenie AMI, w realizacje projektu muszg by¢ zaangazowani pracownicy wielu jednostek
organizacyjnych Centrali Energa-Operator SA oraz Oddziatéw. Dodatkowo aby zoptymalizowad dziatania zwigzane
z instalacjg infrastruktury AMI, nalezy zdecentralizowac zarzadzanie wdrozeniem w zakresie uruchomienia warstwy
infrastruktury pomiarowej oraz taczy telekomunikacyjnych. Prace realizowane na terenie Oddziatéw powinny by¢ zarzadzane
i koordynowane na poziomie Oddziatéw,

e nalezy przestrzegac kolejnosci instalacji infrastruktury AMI, okreslonej w ramach studium wykonalnosci, ktéra jest nastepujaca:

modernizacja stacji Sn/nN,

uruchomienie tacza telekomunikacyjnego pomiedzy aplikacjg AMI oraz koncentratorem danych zainstalowanym

na stacji Sn/nN,

wymiana licznikéw wraz z jednoczesnym ich skomunikowaniem z centralng aplikacjg AMI — realizowane powinno to by¢
dopiero w momencie, gdy skutecznie funkcjonuja tacza telekomunikacyjne pomiedzy aplikacjg AMI oraz koncentratorem
danych zainstalowanym na stacji Sn/nN.
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* aby sprawnie realizowac kolejne etapy wdrozenia AMI, niezbedna jest rozbudowa srodowiska systemoéw informatycznych
Energa-Operator SA o dodatkowe, nowe funkcjonalnosci wsparcia i monitorowania postepu prac dotyczacych montazu
infrastruktury AMI,

e wdrozenie AMI jest zalezne od mozliwosci wykorzystania informacji pochodzacych z wielu systeméw informatycznych,
z ktérych najwazniejsze to systemy zarzgdzania majatkiem sieciowym oraz systemy bilingowe. Kluczowym zagadnieniem
dla wdrozenia kolejnych etapéw AMI jest zapewnienie odpowiedniej jakosci danych ewidencyjnych oraz uzgodnienie
i przestrzeganie harmonogramow integracji AMI z innymi systemami.

Sposéb zakupu elementéw sktadowych rozwigzania

Wprowadzony podziat procesu zakupowego na niezalezne obszary (osobno metrologia, telekomunikacja i aplikacja)
umozliwit dywersyfikacje dostawcdw oraz wprowadzenie konkurencyjnosci pomiedzy technikami telekomunikacyjnymi, co
ostatecznie pozwolito na wybor najbardziej efektywnej i ekonomicznie uzasadnionej techniki komunikacji, a takze na ptynna
zmiane tej technologii w trakcie wdrozenia — w obliczu ujawnionych w praktyce probleméw z jej wydolnoscia.

Jednym z wnioskéw wynikajacych z szeregu zrealizowanych postepowan przetargowych jest to, iz kolejnych postepowaniach
przetargowych, nalezy jeszcze bardziej angazowac dostawcdw w przewidziany przez prawo zamoéwien publicznych proces
dialogu technicznego. Nalezy tez planowac harmonogram prac przyjmujac odpowiednio wiekszy margines czasu zaktadajac,
ze dostawcy wykorzystajg wszelkie dostepne srodki odwotawcze, w szczegdlnosci odwotania do Krajowej Izby Odwotawczej
na decyzje o wyborze wykonawcy oraz majac na uwadze orzeczenie Trybunatu Konstytucyjnego, stwierdzajace niekonsty-
tucyjnos¢ dotychczasowej astronomicznej wysokosci wpisu od skargi — takze skargi na wyrok Krajowej Izby Odwotawczej.

W chwili obecnej przygotowujac sie do kolejnych postepowan i biorgc pod uwage wnioski wyciggniete na bazie realizacji
Etapu | wdrozenia AMI, Energa-Operator SA postawita sobie jako cel gtéwny zwiekszenie konkurencyjnosci wsrdd dostawcdw.
W tym celu zaproszono szerokie grono potencjalnych dostawcéw do konsultacji w zakresie zaréwno wymagan technicznych
dla finalnego urzadzenia, jak i w zakresie zapiséw umownych (zapisy dotyczace poziomu SLA (Service Level Agreement),
wysokosci kar umownych, zasad wspétpracy przy identyfikacji i rozwigzywaniu problemdéw w komunikacji miedzy urzadzeniami
a aplikacjg koncowg AMI). W trakcie konsultacji ze strony Energa-Operator SA przedstawiona zostata réwniez zmieniona
formuta postepowania zakupowego, majgca na celu zapewnienie potencjalnym dostawcom czasu niezbednego na
zaprojektowanie, przetestowanie, certyfikowanie oraz wyprodukowanie urzadzenia zgodnego z postawionymi wymaganiami.

Powyzsze wnioski bedg uwzgledniane przy kontraktacji dostaw dla dalszych etapdw realizacji projektu AMI.

Proces montazu oraz uruchomienia infrastruktury pomiarowe;j
Kolejnym z wnioskdéw z realizacji Etapu | jest koniecznos¢ bardziej jednoznacznego przypisania odpowiedzialnosci za
poszczegdlne kroki procesu instalacji i uruchamiania infrastruktury AMI.

Dodatkowo w ramach kolejnych etapdw projektu, w duzo szerszym zakresie niz to miato miejsce obecnie, powinny zosta¢
zaangazowane Jednostki Biznesowe, na terenie ktérych bedzie realizowane wdrozenie. Powinny one by¢ odpowiedzialne za
realizacje i koordynacje prac lokowanych na ich terenie. Spdtka TOO natomiast powinna by¢ odpowiedzialna za montaz
i uruchomienie infrastruktury pomiarowej, natomiast spotki prac na sieci za dostosowanie stacji Sn/nN do potrzeb AMI.

Generalnie, dziatania operacyjne zwigzane z realizacjg kolejnych etapéw projektu AMI powinny by¢ realizowane w znacznie
wiekszym stopniu niz dotychczas w ramach standardowych proceséw, za ktére odpowiadajg struktury organizacyjne
Segmentu Dystrybucji odpowiedzialne za utrzymanie i rozwdj infrastruktury licznikowej, a nie przez niezaleznie powotang
strukture projektowa. Struktura projektowa sprawdzita sie w momencie uruchamiania projektu AMI, natomiast obecnie — po
zebraniu doswiadczen z Etapu | — proces dalszej instalacji i uruchamiania kolejnych licznikédw powinien zosta¢ zmodyfikowany
w kierunku standardowej procedury realizowanej przez standardowa strukture organizadcji.

W zwigzku z tym, na podstawie zebranych doswiadczen dokonano ponownego przypisania odpowiedzialnosci w tym zakresie
— zaprezentowane jest to w tabeli obok:
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I. Faza instalacji i uruchamiania infrastruktury AMI

Dostawa
i kompletowanie szafek
modutu bilansujacego

Modernizacja
stacji SN/nN

Instalacja
licznikow AMI

Charakterystyka czynnosci w ramach obszaru

realizacja umowy na dostawy szafek i elementéw wyposazenia (komplet)

kompletowanie szafek (koncentrator z funkcja licznika bilansujacego,
modem, antena wewnetrzna, przewody, listwa Ska) + testowanie laboratoryjne

dostawa kompletnych szafek

odbidr i rozliczenie dostaw

zdefiniowanie zakresu prac oraz harmonogramu realizacji

montaz szafki z modutem bilansujacym
montaz przektadnikéw pradowych nN

montaz obwoddéw wtérnych uktadu pomiarowego
wykonanie zasilania dla potrzeb wtasnych szafek z modutem
montaz couplera

montaz anteny zewnetrznej przy , pierwszym montazu” szafki bilansujacej
nie dotyczy anten kierunkowych instalowanych na specjalnych konstrukcjach

rozliczenie prac
ewidencja urzadzen - gospodarka licznikowa

weryfikacja poprawnosci komunikacji z poziomu aplikacji AMI, zainicjowanie
dziatan w przypadku zidentyfikowania problemoéw

uruchomienie tacznosci w TAN B (jesli jest problem) - opcjonalnie wymiana
anteny, modutu komunikacyjnego, elementéw uktadu pomiarowego

definiowanie zakresu prac oraz harmonogramu realizacji

montaz licznikéw bezposrednich AMI

odpisanie zlecen OT w systemach, ewidencja licznikow - gospodarka licznikowa
zweryfikowanie poprawnosci komunikacji licznika z aplikacjag AMI, podjecie
dziatan zapewniajacych widocznos¢ licznikéw w systemie AMI,

w tym pozyskanie informacji z terenu o poprawnym przypisaniu PPE

do obszaru bilansujacego

weryfikacja przypisania PPE do stacji Sn/nN

Il. Faza eksploatacji i utrzymania infrastruktury AMI

Charakterystyka czynnosci w ramach obszaru Wykonawca (wiodacy)

Komunikacja
TAN A

Komunikacja
TAN B

identyfikacja braku komunikacji z aplikacja AMI

zgtoszenie braku komunikacji do IT celem zidentyfikowania przyczyny usterki,
w tym monitorowanie procesu usuwania usterki

udzielanie zlecen na sprawdzenie modemu/routera w GPZ

usuniecie przyczyny braku komunikacji, w tym wymiana urzadzen
stanowiacych elementy tacza AMI w GPZ (do punktu styku z infrastruktura,
ktdrg utrzymuje spotka SPNS)

identyfikacja braku komunikacji z aplikacjg AMI

udzielenie zlecenia do podmiotu zapewniajacego tacznos¢ zewnetrzng, w tym
nadzér nad statusami zlecenia do chwili usuniecia problemu

udzielanie zlecen na sprawdzenie modemu/koncentratora w stacji Sn/nN
realizacja zlecen dotyczacych przywroécenia komunikacji (z wytaczeniem

wspotpracy z zewnetrznymi dostawcami tacznosci), w tym wymiana modemu/
koncentratora w stacji Sn/nN

Wykonawca (wiodacy)

EOP (zakupy)

Podmiot zewnetrzny
wytoniony w przetargu

Podmiot zewnetrzny
wyloniony w przetargu

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP (Zarzadzanie TOO
Zarzadzanie eksploatacja, RDM)

EOP SPNS
EOP SPNS
EOP SPNS

EOP SPNS
EOP SPNS

EOP SPNS

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP TOO

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP TOO

EOP (Zarzadzanie TOO)
EOP TOO
EOP TOO

EOP TOO

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP (Zarzadzanie TOO)
EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP TOO

EOP TOO

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP (DZT)

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP TOO
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Il. Faza eksploatacji i utrzymania infrastruktury AMI (cd.)

Komunikacja
TAN C

Analiza
poprawnosci pomiaru,
bilansowanie
obszarowe

Objasnienie skrotow:
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identyfikacja braku komunikacji z aplikacjg AMI

weryfikacja systemowa miejsc podziatdw na sieci

weryfikacja pod katem zgtoszonych awarii (TCZ, RDM)
dot. braku zasilania odbiorcow

realizacja zlecen dotyczacych przywrécenia komunikacji uktadéw pomiarowych,
w tym wymiana licznika lub koncentratora w stacji Sn/nN

przywracanie komunikacji uktadéw pomiarowych bezposrednich,
pdtposrednich i posrednich systemu Converge

zdalna parametryzacja licznika

weryfikacja poprawnosci i kompletnosci przekazywanych danych pomiarowych
z licznika na podstawie profili

zdalna windykacja

zdalny odczyt licznika na zadanie

udzielanie zlecen do EOP TOO dotyczacych wymian legalizacyjnych, kontroli
ukfadéw pomiarowych, ustug taryfowych

lokalna parametryzacja licznika

pomiar uchybu licznika

sprawdzenie przektadnika pragdowego

kontrola ciggtosci obwodéw wtérnych

kontrola zabezpieczen w obwodach napieciowych
lokalna (manualna) windykacja

lokalny (manualny) odczyt na zadanie

koordynacja i nadzdér nad procesem serwisowania
(gwarancyjny/pogwarancyjny) licznikéw zdalnych, modemoéw,
koncentratoréw z funkcja licznika bilansujacego, routerdw, przektadnikdw,
coupleréw (komplet elementéw sktadowych aktywnej infrastruktury AMI)

wymiana legalizacyjna lub serwisowa

sprawdzenie bilanséw obszarowych dla stacji Sn/nN

weryfikacja przyczyn niezbilansowania energii

weryfikacja i aktualizacja przypisana PPC do stacji Sn/nN

weryfikacja poprawnosci odwzorowania podziatow sieci

analiza wielkosci strat pod wzgledem dtugosci, przekroju, obcigzalnosci linii,
oraz stanu technicznego transformatoréow/linii

typowanie PPE do kontroli NPEE

EOP - Energa-Operator SA

EOP TOO - Energa-Operator Techniczna Obstuga Odbiorcow
RDM - Regionalna Dyspozycja Mocy

EOP SPNS - spoétki pracy na sieci

EOP TOO

EOP (RDM, Zarzadzanie
eksploatacjq)

EOP TOO

EOP TOO

EOP TOO

EOP (Zarzadzanie TOO)
EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP (Zarzadzanie TOO)

EOP (Zarzadzanie TOO)
EOP TOO
EOP TOO
EOP TOO
EOP TOO

EOP TOO
EOP TOO

EOP TOO

EOP TOO

EOP TOO

EOP (Zarzadzanie TOO)
EOP (Zarzadzanie TOO)
EOP (Zarzadzanie TOO)
WYDZIAL DOKUMENTACII
ENERGETYCZNEJ

EOP (RDM, Zarzadzanie
eksploatacja)

EOP (Zarzadzanie
eksploatacjg, RDM)

EOP TOO,
EOP (Zarzadzanie TOO)
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11. Weryfikacja przyjetych wymagan technicznych

Realizacja Etapu | pozwolita na zidentyfikowanie wielu probleméw natury technicznej i co najwazniejsze na wypracowanie
rozwigzan eliminujacych te problemy. Dotyczy to miedzy innymi takich elementéw jak:

* sposéb dziatania koncentratoréw zainstalowanych na stacjach o duzej liczbie licznikdw przypadajacych na jedng stacje.
W ramach wdrozenia wypracowano wspdlnie z dostawcg technologii nowe mechanizmy sposobu akwizycji danych
pomiarowych, polegajgce na podziale danych rejestrowanych przez licznik na szesciogodzinne bloki przesytane do aplikacji AMI
co cztery godziny. Wdrozenie tego typu mechanizmu pozwala na dostarczenie do aplikacji AMI 100 procent danych
rejestrowanych w liczniku co 15 minut na godzine 6:00 rano za poprzednig dobe,

e sposéb zdalnej parametryzacji licznikéw energii. W trakcie realizacji wdrozenia, w praktyce zweryfikowano poprawnos¢
dziatania zdalnej parametryzacji licznikdw. Dzieki stosowaniu tego rozwigzania bylismy w stanie zdalnie dostosowac parametry
pracy licznikéw energii tak, aby w optymalny sposéb pozyskiwac z nich dane pomiarowe,

* metody zapewnienia stabilnosci funkcjonowania koncentratoréw danych pomiarowych oraz taczy telekomunikacyjnych.
Jednym z istotnych doswiadczen z realizacji Etapu | jest praktyczna wiedza dotyczaca zapewnienia ciggtosci funkcjonowania
koncentratoréw danych pomiarowych oraz faczy telekomunikacyjnych. W ramach prac projektowych:

w aplikacje AMI zostaty zaimplementowane mechanizmy pozwalajace na automatyzacje procesu nadzoru ciggtosci
ich dziatania,

zostaly opracowane nowe wersje oprogramowania systemowego, charakteryzujace sie duzo wiekszg stabilnoscig
dziatania w stosunku do wersji oprogramowania, ktérg pierwotnie dostarczono z urzgdzeniami,

* metody montazu anten telekomunikacyjnych w stacjach Sn/nN oraz dobdr anten w zaleznosci od typu obiektéw i dostepnosci
sieci komorkowej. W wyniku wykorzystania wiedzy podmiotéw profesjonalnie zajmujacych sie zagadnieniami propagadji fal
radiowych, udafo sie wypracowac¢ mechanizmy optymalnego doboru typdw anten oraz okresli¢ sposéb i miejsca ich montazu
tak, aby tacza telekomunikacyjne mogty pracowac w stabilny i wydajny sposéb. Do niezbednego minimum udato sie
ograniczy¢ stosowanie anten kierunkowych, ktérych montaz wymaga wytaczenia zasilania stacji Sn/nN oraz uzycia
specjalistycznego sprzetu.

12. Naktady finansowe poniesione na wdrozenie Etapu | AMI

taczne wydatki inwestycyjne na wdrozenia AMI w Energa-Operator SA. do konca 2012 roku wyniosty 66,1 min zt. Wydatki te
obejmowaty zaréwno prace przygotowawcze do uruchomienia catego projektu, jak i wydatki na realizacje Etapu |. Zakfada sie, ze
zakonczenie Etapu | wymagac bedzie dodatkowego naktadu w wysokosci 1,3 min zt, co da tgczna kwote w wysokosci 67,4 min zt.
Istotna czes¢ poniesionych juz wydatkdw zwigzanych z realizacjg projektu dotyczy dziatan, ktére powinny by¢ rozliczone w ramach
kolejnych jego etapdw. Dotyczy to naktaddéw na wdrozenie informatycznej aplikacji AMI, ktéra powstata dla potrzeb zarzadzania
catoscig infrastruktury licznikowej w spdice, a takze kosztéw ogdlnych projektu zwigzanych z przygotowaniem wdrozenia (studium
wykonalnosci, przygotowanie postepowan przetargowych, audyty bezpieczenstwa, dziatania PR itp.). taczna kwota naktaddw, ktére
nie powinny w cafosci obcigzac Etapu | i by¢ rozliczone na kolejne etapy projektu to 16,9 min zt.

Powyzsze oznacza, ze naktady inwestycyjne na realizacje Etapu | projektu AMI w Energa-Operator SA. wyniosg 50,5 min zf, co daje
wydatek w przeliczeniu na jeden zainstalowany punkt pomiarowy w wysokosci 465,1 zt.

Tabela 1. Rozliczenie wydatkéw inwestycyjnych zwigzanych z realizacja Projektu AMI w ramach Etapu |
(na kolejnej stronie)
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taczne Wydatki taczne Z tego: Wydatki
wydatki inwestycyjne wydatki do Etapu I
inwestycyjne |do poniesienia momentu w przeliczeniu
na projekt w celu zakonczenia : : na
Wyszczegdlnienie do dnia zakonczenia Etapu I d\évt);,céi;kcle d\cl)vt);/?;gzle zainstalowany
31.12/2012 Etapu I (tys. zf) Etapu I kolejnych punkt
(tys. zt) (tys. zt) (tys. zh etapow pomiarowy
(tys. zt) (tys. zt)
Liczniki i koncentratory (TAN C) 32 075 32 075 32 075 0 295,3
Telekomunikacja (TAN B) 1265 702 1967 1967 0 18,1
Aplikacja AMI 12 921 12 921 1292 11 630 11,9
Modernizacja stacji Sn/nN 4 332 4 332 4 332 0 39,9
Koszty instalacji infrastruktury 5 693 214 5907 5907 0 54,4
Koszty ogéine wdrozenia 9 818 400 10 218 4 953 5 265 45,6
Razem 66 104 1316 67 420 50 525 16 895 465,1

Zrealizowane wydatki w przeliczeniu na jeden punkt pomiarowy sa wyzsze niz pierwotnie zaktadane w studium wykonalnosci
(386 zt za punkt pomiarowy). Nalezy jednak zwréci¢ uwage na nastepujgce uwarunkowania:

* w Studium Wykonalnosci zatozenia nakfadéw inwestycyjnych prezentowane byty w cenach roku 2010. Uwzgledniajac
inflacje, uzyskane wydatki w przeliczeniu na punkt pomiarowy nalezy skorygowac o przynajmniej 3 procent, co daje
kwote 452 zt,

* bardzo istotny wptyw na koszty majg uzyskane ceny na infrastrukture licznikowa. Realizujac Etap | projektu nie udato
sie stworzy¢ wystarczajgcej konkurencyjnosci pomiedzy dostawcami licznikdw, co spowodowane byto niedojrzatoscig
rynku inteligentnego opomiarowania oraz zbyt wysokimi wymaganiami handlowymi (okres gwarancji, poziom kar
umownych itp.) definiowanymi przez Energa-Operator SA w trakcie postepowan przetargowych,

* wptyw na koszt za punkt pomiarowy miata takze struktura obszaréw instalacyjnych wytypowanych do Etapu |
— mniejsza, niz $rednia dla catosci wdrozenia, bytfa liczba licznikdw przypadajacych na jeden koncentrator danych oraz
wieksza niz $rednia liczba licznikdw tréjfazowych, ktérych cena jest wyzsza od cen licznikéw jednofazowych,

e Etap | charakteryzowat sie wyzszymi kosztami ogdlnymi wdrozenia, wynikajacymi z uczenia sie organizacji nowych
rozwigzan technicznych oraz wdrazaniem skomplikowanych procedur organizacyjno-logistycznych.

Realizacja Etapu | projektu AMI pozwolita na zebranie bardzo wielu cennych doswiadczen dotyczacych kosztéw wdrozenia
infrastruktury inteligentnego opomiarowania. Pozwala to obecnie na doprecyzowanie budzetu wdrozenia catego projektu.

13. Koszty zwigzane z utrzymaniem i funkcjonowaniem systemu inteligentnego
opomiarowania

a. Koszty poniesione na eksploatacje systemu AMI w 2013 roku wyniosty okoto 1 min 962 tysiecy ztotych.
Koszty te obejmuija:
I. Opftaty licencyjne za wsparcie w zakresie utrzymania bazy danych ORACLE systemu AMI,
ll. Umowa SLA z Energa-Operator SA Techniczna Obstuga Odbiorcéw w zakresie czynnosci dotyczgcych AMI,
takich jak np. odczyty licznikdw, montaze, wymiany licznikéw AMI, gospodarka licznikowa,
lll. Lokalna wymiana oprogramowania w licznikach AMI,
IV.  Koszty ustug transmisji danych pomiedzy koncentratorami danych i centralnym systemem aplikacyjnym,
V. Koszty ustug transmisji danych dla urzadzen testowo diagnostycznych: InstallExpert, Net Monitor
oraz testow wspotdzielenia kanatu transmisji danych AMI — SmartGrid,
VI. Zapewnienie kanatu VPN do centrali EOP na potrzeby obstugi magazynéw w Koszalinie oraz Malborku.

PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA | ENERGA-OPERATOR SA



b. Koszty bezposrednie i posrednie pracownikdéw wydziatéw odpowiedzialnych za Zarzadzanie Pomiarami
w roku 2013 wyniosty okoto 1 mIn 230 tysiecy ztotych. Koszty dotycza nastepujacych jednostek:
I. Wydziaty Zarzadzania Pomiarami w Oddziatach
Il. Biuro Danych Pomiarowych w Centrali
lll. Biuro Zarzadzania Pomiarami w Centrali

Podsumowujac: taczne koszty pracy zwigzane z eksploatacjg systemu AMI w 2013 roku wyniosty okoto 3 mIn 192 tysigce
ztotych, co daje sredni koszt miesieczny w wysokosci okoto 266 tysiecy zt.

14. Standardy oraz interoperacyjnos¢ komponentéw AMI

System inteligentnego opomiarowania jest rozwigzaniem, ktére stanowi fundament budowy sieci inteligentnej. Wdrozenie
obydwdch rozwigzan pozwala na osiggniecie szeregu korzysci dla catego rynku. S3 to miedzy innymi:

e optymalizacja kosztéw dziatania sieci elektroenergetycznej, wynikajagca z lepszego planowania inwestycji,
monitorowania stanu sieci, ograniczenia strat,

o efekty pro-ekologiczne, wynikajace z utatwienia przytgczania odnawialnych Zrédet energii, umozliwienia zarzadzania
zagregowanym wytwarzaniem matych odnawialnych Zrédet energii, optymalizacji zuzycia energii przez odbiorcow,

e zwiekszenie konkurencyjnosci na rynku sprzedawcow energii, nowe produkty dla odbiorcéw, poprawa jakosci obstugi
odbiorcow,

* w przysztosci: dalsza optymalizacja pracy sieci poprzez wprowadzenie i zarzagdzanie magazynami energii elektrycznej,
wprowadzenie w masowej skali samochoddéw elektrycznych.

Kluczem do sukcesu wdrozenia inteligentnego opomiarowania w skali kraju jest zapewnienie interoperacyjnosci urzagdzen AMI.
Jest bardzo wazne aby urzadzenia przeznaczone do realizacji tych samych funkgji, realizowaty je w taki sam, standardowy
sposéb, niezalezny od miejsca instalacji urzadzenia. Podejscie takie spowoduje, ze w perspektywie czasu na rynku bedg
dostepne urzadzenia wielu producentdéw, co przyczyni sie do obnizenia cen na infrastrukture AMI oraz pozwoli na
podniesienie jej jakosci.

W przypadku Energa-Operator SA interoperacyjno$¢ urzgdzen w Etapie | zostata zapewniona przez zastosowanie standardowych
typdw interfejséw i protokotéw komunikacyjnych, powszechnie stosowanych na rynku. Przyktadami takich rozwigzan mogg
by¢ protokoét TCP/IP wykorzystywany do komunikacji pomiedzy koncentratorem danych pomiarowych i centralnym system
aplikacyjnym lub DLMS COSEM wykorzystany w komunikacji pomiedzy licznikami energii elektrycznej i koncentratorem
danych.

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze rozwigzania tego typu nie zastapig standaryzacji i normalizacji AMI w skali catego kraju.
Tylko przyjecie ogdlnopolskiego standardu pozwoli na obnizenie cen infrastruktury AMI, zapewnienie wysokiej i powtarzalnej
jakosci urzadzen oraz uniezaleznienie OSD od dostawcéw technologii.

V. Realizacja wymagan opisanych w stanowisku Prezesa URE
dotyczacym inteligentnych systeméw pomiarowo-rozliczeniowych

Proces definiowania wymagan dotyczacych systemu inteligentnego opomiarowania, rozpoczeto w Energa-Operator SA na
poczatku 2010 roku. W tym czasie nie byfo jeszcze w Polsce zadnych szczegotowych wytycznych dotyczacych oczekiwanych
funkcjonalnosci systemoéw inteligentnego opomiarowania. Pierwszym dokumentem, ktéry w systematyczny sposob opisywat
0gdlne wymagania, ktére musi spetnia¢ system AMI, byto Stanowisko Prezesa URE w sprawie niezbednych wymagan wobec
wdrazanych przez OSD E inteligentnych systeméw pomiarowo-rozliczeniowych z uwzglednieniem funkcji celu oraz
proponowanych mechanizmoéw wsparcia przy postulowanym modelu rynku, opublikowane w maju 2011 roku.

Podkreslenia wymaga, ze proces projektowania Etapu | wdrozenia w Energa-Operator SA i, biegnacy réwnolegle, proces

ksztattowania wymagan ujetych ostatecznie w tresci Stanowiska Prezesa URE, pozostawaty w Scistej korelacji dzieki biezacej
wspdtpracy ekspertow z obydwu stron.
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Dzieki temu, pomimo, ze Energa-Operator SA rozpoczeta proces wdrozenia przed opublikowaniem przez Prezesa URE
powyzszego stanowiska, wdrozony system spetnia zdecydowang wiekszo$¢ wymagan, a wymagania, ktore nie sg obecnie
spetnione s3 mozliwe do zaimplementowania we wdrozonym systemie przez modyfikacje firmware pracujacych w sieci
licznikéw i koncentratoréw danych pomiarowych (pod warunkiem doprecyzowania szczegdtéw wymagan dotyczacych
sposobu implementacji).

Zbudowany przez Energa-Operator SA system spetnia wymagania regulatora we wszystkich zakresach tj. wymagan ogdlnych,
wymagan dla aplikacji centralnej, wymagan dla infrastruktury komunikacyjnej, wymagan dla licznikéw dla odbiorcéw
komunalnych, licznikéw dla prosumentow, licznikéw bilansujgcych oraz wymagan zwigzanych z wdrozeniem systemu.

Szczegdtowa tabela zawierajgca zestawienie wymagan i odniesienie do nich znajduje sie w zatgczniku do niniejszego
dokumentu.

VI. Korzysci z wdrozenia systemu inteligentnego opomiarowania

Wdrozenie w Energa-Operator SA systemu inteligentnego opomiarowania zostato poprzedzone rzetelng analizg optacalnosci
realizacji projektu. W trakcie analizy opfacalnosci unikalismy wszelkich optymistycznych zatozen, ktorych przyjecie mogtoby
spowodowac, ze osiggniecie wyliczonych na tej podstawie korzysci bytoby obarczone duzym ryzykiem. Wyniki przeprowadzonych
prac pozwalajg na jednoznaczne stwierdzenie, ze inwestycja w system inteligentnego opomiarowania jest przedsiewzieciem
optacalnym dla OSD, odbiorcéw oraz szeregu innych interesariuszy funkcjonujacych na rynku energetycznym w Polsce.

Od przygotowania studium wykonalnosci w roku 2010 minety cztery lata. W tym czasie w pefni wdrozono Etap I, rozpoczeto
wdrozenie Etapu Il i przygotowania do uruchomienia Etapu lll. Doswiadczenia i dane zgromadzone w tym okresie pozwolity
na weryfikacje i ocene przyjetych w studium wykonalnosci zatozen co do korzysci z wdrozenia oraz niezbednych do
poniesienia naktaddw.

Ponizej zamieszczono zestawienie korzysci dla odbiorcy oraz dla OSD, ktérych osiggniecie jest mozliwe dzieki wdrozeniu
systemu inteligentnego opomiarowania wraz z informacjg czy dang korzys¢ uwzglednia finansowy model analizy optacalnosci
wdrozenia AMI. Nalezy mie¢ na uwadze, ze nie wszystkie korzysci sg policzalne, a dla czesci korzysci nie byto mozliwe
zgromadzenie danych umozliwiajgcych analize ilosciowa. Z tego tez powodu prezentowane kalkulacje korzysci nalezy uznac
za bardzo konserwatywne. Korzysci uwzglednione w aktualizacji modelu optacalnosci wdrozenia AMI opisane beda
szczegdtowo w dalszej czesci tego rozdziatu.

KORZYSCI ODBIORCY

Kategoria
korzysci

Ocena Uwzglednienie

EOP w modelu

Informacja o biezacym zuzyciu energii elektrycznej - wzmocnienie
zachowar na rzecz efektywnego wykorzystania energii i racjonalizacji jej poboru TAK \/

o -
o -
wo -

stworzenie podstawy technicznej dla funkcji prosumenta, w tym: poprawy
efektywnosci wykorzystania energii, partycypacji odbiorcy w swiadczeniu TAK
ustug systemowych i osigganiu oszczednosci / przychoddéw z tego tytutu

S SN

proefektywnosciowa zmiany zachowan - redukcja zuzycia TAK

proefektywnosciowa zmiany zachowan - sptaszczenie krzywej obcigzenia TAK

Informacja o jakosci energii loco odbiorca - podstawa roszczern wobec OSD
Ekonomia o bonifikate z tytutu obnizenia jakosci energii TAK

poprawa jakosci energii, w tym skrdcenie czaséw wytaczen TAK

N

N
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TAK

eliminacja optaty abonamentowej

Ekonomia
ograniczenie kosztéw odczytu innych mediéw TAK

ograniczenie kosztéw zuzycia innych mediéw TAK
zwiekszenie bezp. dostaw energii elektrycznej, w tym skrocenie czasu przerw TAK

Bezpieczenstwo
skrocenie oczekiwania na przywrdcenie zasilania po przerwie windykacyjnej TAK

poprawa jakosci obstugi, w tym okresu niezbednego na przytaczenie TAK

uproszczenie i przyspieszenie procedury zmiany dostawy TAK

Jakosc¢ obstugi
9 platforma dla ustug dodatkowych, w tym nie zwigzanych z systemem

elektroenergetycznym TAK
obnizenie taryfy dystrybucyjnej, bedace nastepstwem poprawy efektywnosci

inwestycyjnej i operacyjnej OSD TAK

KORZYSCI OSD

rozpoznanie rzeczywistych charakterystyk poboru energii TAK

kontrola napie¢ w weztach sieci i rozptywu energii biernej TAK
kontrola rozptywu mocy i energii czynnej TAK
Poprawa
funkc_]qno_wanla zarzadzanie jakos$cig energii w miejscach dostarczania TAK
siecli

lokalne bilansowanie systemu poprzez wykorzystanie zarzadzania popytem TAK

mozliwo$¢ ograniczenia negatywnego wptywu niestabilnej generacji rozproszonej TAK

optymalizowanie inwestycji i poprawa wykorzystania majatku sieciowego

poprzez sptaszczenie krzywej obcigzenia dzieki wdrozeniu taryf dynamicznych TAK
OI;_)nlze_nle/_ planowanie i ocena efektywnosci inwestycji - lokalizacja i usuwanie TAK
racjonalizacja ograniczen sieciowych

naktadéw
inwestycyjnych optymalizacja gospodarki transformatorami TAK

oszczednosé na naktadach inwestycyjnych na legalizacje licznikdw tradycyjnych

(wtdrnie instalowanych) TAK

planowanie rem unikanie awarii, ograniczanie zasiegu awarii TAK
graniczanie ich kosztéow

przyspieszone wykrywanie i lokalizacja awarii TAK
optymalizacja ruchu brygad w terenie
ochrona majatku sieciowego przed kradziezami

uproszczenie procedur przytgczeniowych dla nowych odbiorcéw TAK
i generacji rozproszonej

. redukcja kosztéw inkasenckich (odczytu), szczegblnie w perspektywie TAK
Obnizenie obligatoryjnego skrdécenia okreséw rozliczeniowych do 3, ew. 1 miesigca

kosztow — - — —
operacyjnych obnizenie kosztéw dziatan na licznikach TAK

obnizenie kosztéow obstugi klienta na przyjmowanie zgtoszen o stanach licznikow TAK

uproszczenie i skrocenie postepowan spornych w zakresie jakosci energii TAK

poprawa rzetelnosci i ograniczenie kosztow weryfikowania generacji TAK

I SSNSN S

NS



Redukcja redukcja kosztéw odszkodowan dla klientéw i kar TAK -_
pozostatych

kosztow
operacyjnych dodatkowe przychody z udostepnienia infrastruktury —

ja strat technic: h w elementach sieci TAK /
Redukcja - - - — -
kosztéw réznicy redukga strat hapdlgwycg nie zwigzany Iéragmezq (s | TAK ‘/
bilansowej wzajemna pomiaréw, obnizenie mocy i pradu bazowego
) la nielegalnego poboru TAK /
kontrola sp6jnosci w czasie dostaw i wptywow finansowych TAK —
. dyscyplinowanie $ciggalnosci naleznosci poprzez zdalng redukcje mocy TAK /
Obnizenie (ewentualnie zdalne odtaczenie i zataczenie
kosztow 5 p _— ) — -~
finansowych redukcja kosztéw energii nie dostarczonej (ograniczenie utraconych korzysci
poprzez zapobieganie awariom, skrdcenie czasu usuwania awarii TAK /

i przywracania zasilania po wytaczeniu windykacyjnym)

upowszechnienie funkcji przedptatowej TAK —

1. Korzysci z wdrozenia Etapu | w Kaliszu

Etap | wdrozenia AMI w Energa-Operator SA obejmowat m.in. miasto Kalisz z okofo 50 tysigcami odbiorcéw. Jako najwiekszy
obszar w ramach Etapu | pod wzgledem liczby zainstalowanych licznikéw inteligentnych (100 procent licznikow AMI
zainstalowanych do konca roku 2012) Kalisz jest najlepszg bazg do analiz korzysci z wdrozenia AMI na podstawie faktycznych
efektéw i rzeczywistych danych. Jeden rok dziatania licznikéw AMI na terenie Kalisza oraz ograniczony zasieg geograficzny
nakazujg ostrozng interpretacje wynikdéw jednak, jak do tej pory jest to jedyne reprezentatywne miejsce w skali kraju
w ktérym mozna przeprowadzi¢ analizy tego typu.

W Kaliszu uruchomione zostaty nastepujgce funkcjonalnosci:

* zdalna realizacja zlecen na wstrzymanie i wznowienie dostaw energii elektrycznej w zwigzku z zadtuzeniem klientow,

* zdalna realizacja zlecen dotyczacych zmiany taryf w licznikach odbiorcéw,

* realizacja zdalnych odczytéw regularnych i zwigzanych z indywidualnymi zleceniami np. w zwigzku ze zmiana
sprzedawcy,

* przygotowano system AMI do odczytéw licznikéw innych mediéw (gaz, woda).

Gtéwne wnioski i obserwacje z Kalisza, ktére szczegdtowo opisane sg w dalszej czesci rozdziatu, mozna podsumowac
w nastepujgcy sposob:

* Na terenie Kalisza istotnie obnizyta sie:
réznica bilansowa
liczba klientow zalegajacych z ptatnosciami
liczba zgtoszen reklamacyjnych

e Zwiekszyta sie skutecznos¢ wytgczen windykacyjnych

* Wzrosta skutecznos¢ odczytow

* Klienci w Kaliszu czesciej niz w pozostatych rejonach obnizyli zuzycie energii elektrycznej i mniej klientéw zwiekszyto
zuzycie energii elektrycznej.

Zmiana poziomu réznicy bilansowej w Kaliszu
W poréwnaniu do roku 2012, rok 2013 w Kaliszu zamknat sie redukcja réznicy bilansowej dla sredniego i niskiego napiecia
0 6 GWh, co oznacza wynik o 15 procent lepszy. W tym samym okresie redukcja réznicy bilansowej dla Sn i nN w catym

Oddziale Kalisz (obejmujacym miasto Kalisz i 7 innych rejondw dystrybucji) wyniosta 4 procent a w catej Energa-Operator SA
2 procent.
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Zmiany poziomu réznicy bilansowej dla Sn/nN (GWh)
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Rysunek 37. Zmiany poziomy réznicy bilansowej dla Sn/nN (GWh)

Analizujgc wskaznik réznicy bilansowej dla Sn i nN, liczony jako iloraz wielkos¢ réznicy bilansowej i wolumenu energii
elektrycznej wprowadzonej do sieci w danym roku, wynik w Kaliszu jest réwniez znacznie wyzszy niz wynik dla caftego
Oddziatu czy catej Spotki.

Zmiany wskaznika réznicy bilansowej dla Sn/nN w Oddziale Kalisz (%)
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Rysunek 38. Zmiany wskaznika réznicy bilansowej dla Sn/nN w Oddziale Kalisz (%)

W przeliczeniu na wszystkie poziomy napie¢, wzrost redukgji réznicy bilansowej w Kaliszu w poréwnaniu do catego Oddziatu
wynosi 10,1 procent. Jest to wynik lepszy niz zatozenia ze studium wykonalnosci opracowanego w roku 2010 (zaktadano
wplyw AMI na redukcje o 9,4 procent) czy zatozenia ze studium wykonalnosci w PSE (redukcja o 7,2 procent). Wynik osigg-
niety w Kaliszu, ze wzgledu na zastrzezenia poczynione na wstepnie niniejszego rozdziatu, nie musi by¢ dowodem na skale
wptywu AMI na redukcje réznicy bilansowej, ale jednoczesnie nie zaprzecza zatozeniom przyjetym w analizie optacalnosci.
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Poréwnanie zatozonej i rzeczywistej redukcji réznicy bilansowej (nN/Sn/WN) (%)

10,1%
9,4%

e Ograniczenie nielegalnego poboru

e Ograniczenie ilosci energii
zuzywanej przez system
pomiarowy

7,2%

e Zwiekszenie ilosci energii
zarejestrowanej przez licznik
poprzez obnizenie progu
rozruchowego licznika

e Ograniczenie strat technicznych

e Ograniczenie strat handlowych
(np. niejednoczesnosc odczytow)

PSE (Studium EOP (Studium EOP (Wdrozenie
Wykonalnosci Wykonalnosci w Kaliszu)
2010) 2010)

Rysunek 39. Poréwnanie zatozonej i rzeczywistej redukgji réznicy bilansowej (nNN/Sn/WN) (%)

Wptyw na redukcje réznicy bilansowej majg ograniczenia strat handlowych takich jak nielegalny pobdr czy niejednoczesnosé
odczytéw, jak rowniez ograniczenia strat technicznych. Obecnie nie sa dostepne dane, ktére umozliwiatyby oddzielng,
bardziej szczegdtowq analize strat handlowych i technicznych.

Zmiana liczby klientéw z zalegto$ciami w ptatnosciach w Kaliszu

W Kaliszu liczba klientéw z zalegtosciami w ptatnosciach z tytutu ustug dystrybucyjnych spadfa o 31 procent przy wzroscie
w pozostatych rejonach dystrybucji Oddziatu Kalisz o 56 procent.

Zmiana liczby klientéw z zalegtosciami w ptatnosciach

z tytutu ustug dystrybucyjnych (szt.)
2070

1330

@ +104%
+58%
H +28%
444 393 449 +128%
312 276 292 220
175 139

152 195 118 174
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528
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R — miasta Kalisz

B Liczba Odbiorcow z zalegtosciami 2012 T Liczba Odbiorcéw z zalegtosciami 2013

Rysunek 40. Zmiana liczby klientow z zalegtosciami w ptatnosciach z tytutu ustug dystrybucyjnych (szt.)
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Efekt ten jest z duzym prawdopodobienstwem wynikiem 100 procent skutecznosci wytgczen windykacyjnych w przypadku
licznikdow AMI. Skutecznos¢ wytaczen przez inkasentéw, wyniosta w 2012 roku w Kaliszu 72 procent. Pracownicy Energa-
Operator SA w Kaliszu potwierdzili, ze wirdd klientéw panuje opinia o szybkosci i nieuchronnosci wytaczen, co wzmacnia ich
dyscypline ptatnicza.

Skutecznos¢ wytgczen
windykacyjnych w Kaliszu (%)

100%

Inkasent AMI

1 2012 B 2013 Rysunek 41. Skutecznos¢ wytaczen windykacyjnych
w Kaliszu (%)

Jednoczesnie w Kaliszu zauwazalnie wzrosta skutecznos¢ odczytéw na potrzeby fakturowania i po wdrozeniu AMI wynosi
ona 99,9 procent w poréwnaniu z 95 procent skutecznoscig odczytdw inkasenckich w poprzednim okresie.

Skutecznos$¢ odczytéw
do fakturowania w Kaliszu (%)

99,9%

----- D
____________ 3

Inkasent AMI

[ 2012 B4 2013 Rysunek 42. Skutecznos¢ odczytéw do fakturowania

w Kaliszu (%)

Zmiana liczby zgtoszen reklamacyjnych w Kaliszu

W ramach analizy efektéw wdrozenia AMI w Kaliszu przeanalizowano liczbe zgtoszen i reklamagji klientéw, z tym ze
ograniczono sie do nastepujacych typoéw zgtoszen, jako zwigzanych z wdrozeniem AMI:
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e ,odczyty/eksploatacja uktadéw pomiarowych AMI”,
e ,odczyt licznika na indywidualne zlecenie”,

e licznik — odczytano”,

e ,reklamacja — stan licznika”.

+46%

!

Zmiana liczby zgtoszen klientéw
w 2013 roku (szt.) 19429

B!

. : ‘

Miasto Kalisz Oddziat Kalisz bez miasta Kalisz

B Liczba zgtoszen 2012 P Liczba zgtoszen 2013

Rysunek 43. Zmiana liczby zgtoszen klientéw w 2013 roku (szt.)

W okresie analizy (2012-2013) liczba zgtoszen ze strony klientéw wzrosta w Kaliszu o 4 procent. Jednak w tym samym okresie
w catym Oddziale Kalisz, obejmujgcym dodatkowo 7 rejonéw dystrybucji poza miastem Kalisz, wzrost liczby zgtoszen wyniést
46 procent. Pozytywny efekt AMI zwigzany z mniejszg liczbg zgtoszen, w dituzszym okresie moze prowadzi¢ do obnizenia
kosztéw obstugi klientéw.

Zmiana zuzycia energii elektrycznej w Kaliszu

W celu weryfikacji wptywu AMI na zuzycie energii elektrycznej przez odbiorcédw, przeprowadzono analize zuzycia w latach
2012 oraz 2013 na poziomie poszczegdlnych punktéw poboru (pojedynczych licznikéw). Analize ograniczono do przedziatu
+/— 20 procent zmiany zuzycia pomiedzy rokiem 2012 i 2013, gdyz miedzynarodowe benchmarki wskazujg, ze zmiany
zuzycia wynikajace ze wzrostu swiadomosci klientéw i wdrozenia licznikdw inteligentnych wynoszg przecietnie kilka procent.
Jednoczednie zastosowanie takiego przedziatu pozwolito na wyeliminowanie efektu nowych przytaczy lub catkowitych
wytgczen klientdw czy innych ekstremalnych zmian w zuzyciu spowodowanych zdarzeniami nie majgcymi zwigzku
z wdrozeniem AMI (np. powigkszenie rodziny, wyprowadzka jednego z domownikéw, ograniczenie dziatalnosci gospodarczej
itp.). Tak przeprowadzona analiza zmian zuzycia energii elektrycznej w Kaliszu i pozostatych rejonach dystrybucji Oddziatu
Kalisz, wskazuje ze klienci w Kaliszu bardziej ograniczaja zuzycie i mniegj je zwiekszajg w pordwnaniu do pozostatych rejondw.
Skala réznicy nie jest duza, ale mozna jg wyraznie zaobserwowac na ponizszym wykresie (zielona linia).
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% klientow GXX i CXX w Kaliszu i Oddziale Kalisz ze zmiang zuzycia energii o +/- 20%
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Rysunek 44. Analiza zmian zuzycia energii w Oddziale Kalisz

2. Korzysci dla Energa-Operator SA

Istotnym elementem opracowanego w 2010 roku studium wykonalnosci systemu inteligentnego opomiarowania, byto
okreslenie korzysci, jakie bedg mozliwe do osiggniecia dzieki wdrozeniu systemu. Mozliwe do osiggniecia korzysci oszacowano
dla nastepujgcych obszaréw, dla okresu czasu 2010-2030:

* obnizenie straty bilansowej: 2 885,041 min zt

* obnizenie kosztéw ustug obcych: 1,111 min zt

e wzrost przychodoéw z dystrybucji: 745,015 min zt

e utrzymanie dotychczasowych licznikéw: 726,086 min zt
e nowe produkty: 50,520 min zt

e inne: 46,097 min zt

Wartos¢ mozliwych do osiggniecia korzysci brutto okreslono tacznie kwotg 5 563,922 min zt

Wykres na kolejnej stronie pokazuje mozliwe do osiggniecia korzysci, wynikajgce z wdrozenia systemu inteligentnego
opomiarowania wedtug studium wykonalnosci z 2010 roku:
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Rysunek 45. Skumulowane korzysci brutto z wdrozenia AMI w latach 2010-2030 (‘000 zt)

Na podstawie doswiadczen z Kalisza oraz catosci wdrozenia Etapu | zweryfikowano zatozenia dotyczgce potencjatu korzysci
w calym okresie 2012-2034. Ustalenie horyzontu analizy na rok 2034 jest spdjne z diugoterminowym planowaniem
w Energa-Operator SA, ktére obejmuje 20 kolejnych lat. Natomiast rozpoczecie analizy korzysci w roku 2012 zwigzane jest
z faktem, ze realizacja Etapu | odbyta sie wiasnie w tym roku.

Gtéwne korzysci z wdrozenia AMI dla Energa-Operator SA to:

e ograniczenie kosztéw odczytéw,

* obnizenie kosztow obstugi klientéw i windykacji,

* obnizenie réznicy bilansowej,

* optymalizacja wydatkéw na utrzymanie licznikéw tradycyjnych,
e wzrost przychodéw z dystrybucji.

taczna wartos¢ korzysci dla Energa-Operator SA do roku 2034 wynosi 2,864 mld zt i jest ona zblizona do

poziomu wydatkéw zwigzanych z wdrozeniem AMI. Kolejny wykres prezentuje sumaryczne wartosci poszczegdlnych
korzysci dla Energa-Operator SA w catym okresie analizy.
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Skumulowane korzysci 2012-2034 (min zt)

Obnizenie Obnizenie kosztéw Obnizenie réznicy Optymalizacja
kosztéw odczytow obstugi klientow bilansowej wydatkow
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licznikow

T
Wzrost przychodow
z dystrybucji

taczne
korzysci brutto

Rysunek 46. Skumulowane korzysci w latach 2012-2034 (mln zt)

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze analiza obejmuje jedynie gtéwne korzysci i tylko te, ktére sg policzalne i dla ktdrych sg
dostepne wiarygodne dane. Wdrozenie AMI niesie za sobg liczne dodatkowe korzysci dla OSD oraz innych uczestnikéw rynku
i jego ocena nie powinna by¢ dokonywana jedynie na podstawie oszacowanych powyzej korzysci OSD.

Obnizenie kosztéw odczytéw

Zdalne odczyty pozwolg na wygenerowanie okoto 1,38 mld zt oszczednosci w latach 2012-2034. Korzys¢ wynikajaca
z obnizenia kosztéw odczytdw, uwzgledniajac w tym koszty odczytéw realizowanych w sposéb automatyczny, jest podstawowg
korzyscig z wdrozenia AMI. Tradycyjne odczyty inkasenckie ,w marszrucie” to w roku 2014 w Energa-Operator SA koszt netto
2,72 zt za jeden odczyt, podczas gdy koszt pojedynczego odczytu zdalnego jest bliski zeru. Jeszcze wieksza réznica jest dla
odczytow ,,na zadanie”, ktére obejmujg takze odczyty zwigzane ze zmiang sprzedawcy — 12 zt za odczyt inkasencki przy odczycie

zdalnym z kosztem jednostkowym 0 zt.

Korzysci ze zdalnych
odczytow (min zt)

1378

Obnizenie
kosztéw odczytow

- Wykonanie 2012-2013
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Powyzsza kalkulacja korzysci z ograniczenia kosztow odczytow:
* uwzglednia odczyty regularne (,w marszrucie”) i odczyty ,na zadanie”, w tym odczyty zwigzane ze zmiang sprzedawcy,
* zakfada 2-miesieczng czestotliwos¢ odczytdéw (juz wprowadzong w Energa-Operator SA dla wszystkich klientéw
niezaleznie od licznikdw AMI),
* uwzglednia tylko korzysci dla licznikéw AMI (proporcjonalnie do zaktadanego tempa ich instalagji),
* przyjmuje koszt zmienny jednego odczytu zdalnego réwny zero.

Obnizenie kosztéw obstugi klientow

W zwiagzku z zaobserwowanym w Kaliszu znaczgco nizszym poziomem zgtoszen i reklamacji klientéw oraz zdecydowanym
spadkiem liczby klientéw z zadfuzeniem, przyjeto zatozenie o obnizeniu kosztéw obstugi klienta oraz kosztéw windykacji
w dtugim okresie. W ramach tej kategorii korzysci uwzgledniono réwniez ograniczenie kosztow odtgczania i ponownego
zatgczania odbiorcéw. Zdalne odtgczenia i ponowne zatgczenia przy wykorzystaniu AMI majg koszt jednostkowy O zt. Do roku
2034 taczne korzysci z tytutu obnizenia kosztow obstugi klientéw wyniosa w Energa-Operator SA 674 min zt.

Korzysci z obnizenia
kosztow obstugi Klientéw
(min zt)

674

Obnizenie kosztéw
obstugi Klentéw

- Wykonanie 2012-2013
- Prognoza 2014-2034

Rysunek 48. Korzysci z obnizenia kosztéw obstugi klientéw (mlin zt)

Powyzsza kalkulacja korzysci z obnizenia kosztéw obstugi klientow:

* przyjmuje docelowy potencjat obnizenia kosztow obstugi klientéw na poziomie 75 procent (jedynie dla tej czesci
kosztow, na ktére wptyw moze mie¢ wdrozenie AMI — np. nie uwzglednia kosztéw obstugi nowych przytaczy,
fakturowania itp.),

* przyjmuje docelowy potencjat redukgji kosztéow windykacji réwny potencjatowi konwersji nielegalnego poboru energii
elektrycznej na przychody z dystrybucji (zgodnie z dotychczasowym doswiadczeniem z Etapu | = 37 procent),

* zakfada zmienny koszt pojedynczego odtaczenia/zatgczenia zdalnego réwny zero,

* uwzglednia tylko korzysci dla licznikow AMI (proporcjonalnie do zakfadanego tempa ich instalacji).

Obnizenie réznicy bilansowej

Jedna z korzysci wdrozenia AMI jest ograniczenie réznicy bilansowej. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami taczne korzysci
z tego tytutu wyniosg do roku 2034 okoto 618 min zt. Na potrzeby analizy przyjeto najbardziej konserwatywne
zatozenie co do poziomu redukgji réznicy bilansowej w wyniku wdrozenia AMI. W modelu analitycznym zastosowano
wartos¢ 7,2 procent wynikajgcg z zatozen przyjetych w studium wykonalnosci PSE. Dla przypomnienia, poziom redukcji
zaobserwowany w Kaliszu to 10,1 procent, a wartos¢ przyjeta w studium wykonalnosci w Energa-Operator SA (rok 2010)
wynosita 9,4 procent. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, ze oszczednosci w tej kategorii zalezg od cen energii elektrycznej.
Wzrost cen energii elektrycznej bedzie skutkowat proporcjonalnym wzrostem korzysci z ograniczenia réznicy bilansowej.
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Rysunek 49. Korzysci z ograniczenia réznicy bilansowej (mlin zt)

Powyzsza kalkulacja korzysci z obnizenia réznicy bilansowe;j:

e przyjmuje wskaznik redukgji réznicy bilansowej = 7,2%,

e uwzglednia tylko korzysci dla licznikéw AMI (proporcjonalnie do zaktadanego tempa ich instalacji),

* uzaleznia wartos¢ korzysci od zaktadanego bazowego poziomu réznicy bilansowej oraz cen energii elektrycznej
(przy wyzszych cenach energii, korzys¢ bedzie odpowiednio wyzsza).

Optymalizacja wydatkéw na utrzymanie licznikéw tradycyjnych

Korzysci wynikajace z optymalizacji wydatkdw na utrzymanie licznikéw tradycyjnych wynikaja z braku koniecznosci zakupu
licznikéw tradycyjnych dla nowych przytaczy oraz na potrzeby wymian legalizacyjnych a takze unikniecia kosztéw powtdrnej
legalizacji licznikéw tradycyjnych. Spowodowane jest to mozliwoscig zainstalowania:

* nowych licznikéw inteligentnych,

e licznikéw tradycyjnych zdjetych z sieci podczas instalacji licznikow inteligentnych.

taczne korzysci z tego tytutu do roku 2034 wyniosa 184 min zt. Jest to kwota, ktéra zostata by wydana przez Energa-
Operator SA na liczniki tradycyjne gdyby nie wdrazano AMI.

Wartosci korzysci z wdrozenia

Kategoria korzysci Korzys¢ AMI do 2034 roku (mlin zt)
100
Unikniete koszty zakupu
i instalacji licznikéw tradycyjnych
Optymalizacja dla nowych przytaczy T 1
wydatkéw 78
na utrzymanie Unikniete koszty zakupu
licznikéw i instalacji licznikéw tradycyjnych
na potrzeby wymian legalizacyjnych f !
6
Unikniete koszty powtérnej
legalizacji licznikéw tradycyjnych I .

Rysunek 50. Korzysci z wdrozenia AMI do 2034 roku (min zt)
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Przedstawiona na poprzedniej stronie kalkulacja korzysci z optymalizacji wydatkéw na utrzymanie licznikdw tradycyjnych:

* zakfada wykorzystanie licznikéw AMI dla nowych przytaczy gtéwnie po roku 2019 (po petnym wdrozeniu AMI
w Energa-Operator SA),

* przyjmuje wykorzystanie dla nowych przytaczy licznikéw zdjetych z sieci w latach 2014-2018,

* zaktada wykorzystanie na potrzeby wymian legalizacyjnych licznikéw AMI i licznikdw zdjetych z sieci
w latach 2012-2021,

* przyjmuje unikniety koszt ustug legalizacyjnych (z demontazem i powtérnym montazem licznikow)
w latach 2014-2016.

Wzrost przychodéw z dystrybucji

Konwersja nielegalnego poboru energii elektrycznej na przychody z dystrybucji oraz skrocenie czasu pomiedzy
wyfgczeniami i ponownymi zatgczeniami ma potencjat 11 min zt do 2034 roku. Doswiadczenia z | Etapu wdrozenia
pokazuja, ze odbiorcy, u ktérych wykryto nielegalny pobdr energii elektrycznej, w okresie do roku po wykryciu, zwiekszaja
legalny pobdr, co przektada sie na wzrost przychoddw z dystrybucji. Dotychczasowe wyniki wskazujg na $redni wzrost
0 37 procent. Wykorzystanie licznikéw AMI pozwala takze na znacznie szybsze ponowne zatgczanie odbiorcéw, co wydtuza
okres poboru energii elektrycznej i zwieksza przychody z dystrybucji. Zgodnie z procedurami Energa-Operator SA ponowne
zataczenie przez inkasenta to maksymalnie 24 godziny, podczas gdy dla licznikdéw AMI to maksymalnie 2 godziny. Skrocenie
czasu ponownego zatgczenia o 22 godziny przynosi Energa-Operator SA wymierne korzysci w postaci dodatkowych
przychoddw z dystrybucji.

Wartosci korzysci z wdrozenia
AMI do 2034 roku (mln zt)

(/)
O~

Kategoria korzysci Korzy

Wzrost przychodow
z dystrybucji - szybsze ponowne

zalaczenie odbiorcy 11

Wzrost przychodow

Wzrost przychodow
z dystrybucji - konwersja NPEE
na przychody z dystrybucji

Rysunek 51. Korzysci z wdrozenia AMI do 2034 roku (min zt)
Powyzsza kalkulacja wzrostu przychoddéw z dystrybuciji:

» zakfada poziom konwersji wykrytego NPEE na ustuge dystrybucyjng = 37% (na podstawie doswiadczen z Etapu )

* przyjmuje Sredni czas od decyzji o ponownym zatgczeniu a faktycznym zatgczeniem dla licznikdw tradycyjnych = 24h
a dla licznikow AMI = 2h,

* uwzglednia tylko korzysci dla licznikow AMI (proporcjonalnie do zakfadanego tempa ich instalacji).

Korzysci jakosciowe

Wdrozenie inteligentnego opomiarowania niesie ze sobg rowniez korzysci w zakresie budowy marki i postrzegania Energa-
Operator SA jak i budowy wewnetrznej zmiany w organizacji. Niemozliwe jest przetozenie tych konkretnych korzysci na
wymiar finansowy, ale ich wptyw na funkcjonowanie Energa-Operator SA nie pozostaje niezauwazony.

* Postrzeganie przez klientow:
Odbiorcy energii elektrycznej pozytywnie oceniajg wprowadzane rozwigzania, budujac zaufanie do marki
Energa-Operator SA oraz ustug dystrybutora (zgodnie z badaniem przeprowadzonym na zlecenie
A.T. Kearney w Kaliszu w lutym 2014).
Rozwigzania mobilne oraz internetowe budujg postrzeganie marki Energa-Operator SA wsréd klientéw
jako spotki innowacyjnej.
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* Budowa zmiany wewngtrz Energa-Operator SA:
b Zwiekszenie sie kapitatu ludzkiego poprzez wyksztatcenie kompetencji zwigzanych z innowacyjnoscia
i nowoczesnymi technologiami.
b Utatwienie zmiany mentalnosci pracownikéw w kierunku podejscia rynkowego, otwartego na klienta.
b Wsparcie w dziataniach majacych na celu ograniczenie ryzyka ,dziury pokoleniowej” w energetyce
— rozwdj nowoczesnych rozwigzan opartych na IT przyspiesza proces pozyskiwania i szkolenia mtodych pracownikéw.
b Unowoczesnienie operacyjnego dziatania spotki poprzez wprowadzenie dostepu do nowych narzedzi i Zzrédet danych.
b Otwarcie sie na innych uczestnikdw rynku energetycznego — klientéw, sprzedawcow, wytwdrcow, dystrybutordw,
organizacje branzowe i pozarzadowe.
b Zaciednienie wspdtpracy z Regulatorem.

3. Korzysci dla komunalnego odbiorcy energii elektrycznej

Istotnym beneficjentem wdrozenia systemu inteligentnego opomiarowania sg klienci Energa-Operator SA. taczne korzysci
z wdrozenia AMI dla klientéw szacowane sg na 1,28 mld zt do roku 2034.

Skumulowane korzysci dla klientow 2012-2034 (min z)

1642 -366

Obnizenie zuzycia Zmiana stawki dystrybucji taczne korzysci netto
energii elektrycznej dla klientow

Rysunek 52. Skumulowane korzysci dla klientéw 2012-2034 (mln zt)

Obnizenie zuzycia energii elektrycznej

Gtoéwna korzyscig z wdrozenia AMI dla klientdw jest obnizenie zuzycia energii elektrycznej. Doswiadczenia krajéw, ktére na szerszg
skale wprowadzity systemy inteligentnego opomiarowania pokazuja, ze klienci posiadajacy liczniki AMI sg lepiej wyposazeni
w narzedzia do biezacej analizy zuzycia energii elektrycznej i przez to bardziej Swiadomi, dzieki czemu w wiekszym zakresie niz
pozostali klienci ograniczajg zuzycie energii. Na potrzeby analizy korzysci przyjeto bardzo konserwatywne zatozenie obnizenia
zuzycia energii przesz klientéw $rednio o 2%. Poparte badaniami doswiadczenia wskazujg na znacznie wyzszy potencjat, ktory przy
zastosowaniu odpowiednich narzedzi moze nawet przekracza¢ 11 procent (na podstawie raportu VaasaETT ,Assessing the Use and
Value of Energy Monitors in Great Britain” 2014). Osiggniecie maksymalnego poziomu korzysci wymagac bedzie dodatkowych
naktaddw i zaangazowania innych uczestnikéw rynku.
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Potencjalne korzysci z obnizenia zuzycia energii (mIn zi)

Wymagane wydatki 8998
i zaangazowanie innych
uczestnikdéw rynku

Realizowane przez EOP
w ramach projektu AMI

5684

1642

Tylko liczniki AMI Informacje o zuzyciu
(2% redukcji) na stronie www
(4,6% redukcji)

Edukacja klientéw  Domowy wyswietlacz
(7,1% redukcji) (11,3% redukcji)

Rysunek 53. Potencjalne korzysci z obnizenia zuzycia energii (min zt)

Zastosowanie ostroznego wskaznika redukcji zuzycia o 2 procent, generuje dla klientéw ponad 1,6 mid zt
w latach 2012-2034. Przy zatozeniu redukgcji na poziomie 11,3 procent, klienci Energa-Operator SA zaoszczedziliby tacznie
prawie 9 mld zt do roku 2034. Nalezy takze zaznaczy¢, ze istotng zmienng w tej kalkulacji sg ceny energii elektrycznej. Wzrost
cen energii bedzie powodowat proporcjonalny wzrost wartosci oszczednosci dla klientéw.

Korzysci z obnizenia
Zuzycia energii
(min zt)

1642

Korzysci klientéw -
nizsze zuzycie energii elektr.

- Wykonanie 2012-2013
- Prognoza 2014-2034

Rysunek 54. Korzysci z obnizenia zuzycia energii (mln zt)

Powyzsza kalkulacja korzysci z obnizenia zuzycia energii elektryczneyj:
* zaktada potencjat redukcji zuzycia = 2%,

* przyjmuje osiggniecie docelowego potencjatu po 5 latach,
* uwzglednia tylko korzysci dla licznikéw AMI (proporcjonalnie do zaktadanego tempa ich instalagji).
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Obnizenie zuzycia energii elektrycznej

Wdrozenie systemu AMI wptywa na zmiane stawki dystrybucji. Analiza wptywu AMI na taczny koszt dystrybucji i energii
elektrycznej dla klienta do roku 2034 pokazuje, ze przy zatozeniu braku wptywu AMI na zuzycie energii przez klientéw oraz
zaktadajac brak innych inwestycji w tym okresie, zmiana kosztu dla klienta nie przekroczy 2,5% w poréwnaniu do scenariusza
bez AMI.

Prognoza wptywu AMI na koszt dystrybucji i energii elektrycznej dla klienta
przy zatozeniu braku wptywu AMI na poziom zuzycia (%)
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(dystrybucja + energia)
101,7%
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B Zmiana tacznej ceny dla klienta w wyniku wdrozenia AMI

Rysunek 55. Prognoza wptywu AMI na koszt dystrybucji i energii elektrycznej dla klienta przy zatozeniu
braku wptywu AMI na poziom zuzycia (%)

Poniewaz scenariusz z zupetnym brakiem innych inwestycji nie jest w rzeczywistosci prawdopodobny, a redukcja zuzycia
energii przez klientéw jest mozliwa, przeanalizowano scenariusz przy zatozeniu redukcji zuzycia o 2 procent i jednoczesnym
zafozeniu, ze naktady inwestycyjne na AMI zastgpione beda naktadami inwestycyjnymi na inne aktywa sieciowe. Przy takich
zatozeniach koszt dystrybucji i energii elektrycznej dla klienta w catym okresie wdrozenia bedzie nizszy niz w scenariuszu bez
AMI, co prezentuje wykres na kolejnej stronie.
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Prognoza wptywu AMI na cene dystrybuciji i energii elektrycznej dla klienta
przy zatozeniu redukcji zuzycia energii 0 2% (%)
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B Zmiana tacznej ceny dla klienta w wyniku wdrozenia AMI

Rysunek 56. Prognoza wptywu AMI na cene energii elektrycznej dla klienta przy zatozeniu redukcji zuzycia energii 0 2%

Wdrozenie AMI nie wptywa istotnie na zmiane kosztu dla klienta, gdyz obowigzujacy system regulacyjny zaktada przenoszenie
oszczednosci wypracowanych przez OSD na klientéw. Oznacza to, ze oszczednosci osiggniete przez Energa-Operator SA
w wyniku wdrozenia AMI, zostang w efekcie przeniesione na odbiorcow poprzez obnizenie stawki dystrybucji.

Korzysci jakosciowe
Skutki wdrozenia AMI dla klientéw komunalnych nie ograniczajg sie jedynie do korzysci finansowych. Dostep do inteligent-
nych licznikéw obejmuje réwniez elementy jakosciowe zwiekszajgce uzytecznosé inteligentnego opomiarowania dla klientéw

koncowych.

Zestawienie na stronie obok podsumowuje kluczowe korzysci jakosciowe dla klientéw zidentyfikowane w ramach wdrozenia
systemu AMI w Energa-Operator SA:
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Kluczowe kategorie korzysci jakosciowych dla klientéw

e Zwiekszenie poziomu konkurencyjnosci rynku poprzez utatwiony dostep do danych
pomiarowych klientéw - nizsze ceny energii elektrycznej

e tatwiejsza i szybsza zmiana sprzedawcy (zdalny odczyt)

e Faktury wystawiane w oparciu o rzeczywistg konsumpcje (rezygnacja z prognoz)

Czytelne e tatwo dostepna informacja o biezacym zuzyciu energii elektrycznej (licznik,
rachunki portal online, aplikacja mobilna)

e Umozliwienie kontroli zuzycia energii w strefach czasowych (np. w oparciu o symulatory)

e Mozliwos¢ wprowadzenia ograniczen mocy i limitow energii zuzytej w interwale czasu

zuzycia e Mozliwo$¢ stosowania przedptat

e Stworzenie mozliwosci wdrozenia na bazie infrastruktury AMI elementdw sieci inteligentnej
- zwiekszenie pewnosci zasilania i umozliwienie podniesienia jakoéci dostarczanej energii

Jakos¢ e Skrécenie czasu wytaczen

i pewnos¢ e tatwiejsza analiza przerw w zasilaniu

dostaw energii e Zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw, w tym skrdcenie czasu przerw
e Szybsze ponowne wiaczenie po przerwie windykacyjnej

e Nizsze koszty windykacji dla klienta, nizsze zadtuzenie

e Mozliwos¢ zaoferowania klientom nowych ustug i produktow

Nowe produkty
i ustugi

e Modyfikacja popytu klientéw
e Wsparcie dla rozproszonej produkcji energii elektrycznej

Rysunek 57. Kluczowe korzysci jakosciowe dla klientéw

W ramach podsumowania pierwszej fazy wdrozenia w Kaliszu, na zlecenie A.T. Kearney w lutym 2014, przeprowadzone zostato
badanie opinii i poziomu wiedzy klientéw w zakresie inteligentnego opomiarowania. Gtéwne wnioski z tego badania:

e 71 procent ankietowanych ma swiadomos¢ faktu zainstalowania licznikow AMI
* Brak umiejetnosci korzystania z funkgji licznika deklaruje 43 procent ankietowanych
* Tylko 33 procent klientdw jest zupetnie niezainteresowanych licznikami zdalnego odczytu
* Zainteresowanie otrzymywaniem informacji na temat dziatania licznikéw AMI i korzysci
deklaruje 47 procent odbiorcéw
* Ulotka z rachunkiem lub dedykowany list to najlepsze formy komunikacji (54 i 47 procent)
* Niska Swiadomos¢ korzysci — tylko 2 wskazane przez wiecej niz 50 procent respondentow
* Najistotniejsze korzysci zdaniem klientéw:
wymiana licznikéw na koszt firmy energetycznej (4,10)
brak wizyt inkasentéw (3,97)
rachunki w oparciu o rzeczywiste odczyty a nie prognozy (3,52)
nizsza optata abonamentowa za odczyt licznika (3,39)
mozliwos¢ nowych oszczednych taryf (3,37)
+ Swiadomi klienci wyzej oceniajg waznos¢ poszczegélnych korzysci

Jak pokazuje badanie opinii przeprowadzone w Kaliszu, ocena korzysci z AMI wzrasta w oczach klientéw wraz ze wzrostem ich

Swiadomosci. Klienci, ktorzy deklarujg wiedze na temat rozwigzan i korzysci tatwiej wskazujg i wyzej oceniajg udogodnienia,
ktére moze im przynies¢ posiadanie inteligentnego licznika energii elektrycznej.
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»Jak ocenia Pan(i) mozliwe korzysci z zainstalowania licznika zdalnego odczytu?
(skala od 1 do 5, gdzie 1= zupetnie nieistotne, a 5= bardzo wazne).”
Odpowiedzi respondentéw, ktorzy wskazali, ze dostrzegajg dang korzysé.

Nizsza optata abonamentowa na rachunku za odczyt licznika 4,65
Rachunki w oparciu o rzeczywiste zuzycie pradu a nie prognozy 4,44
Mozliwo$¢ wprowadzenia nowych oszczednych taryf 4 .40
(np. tanszy prad poza szczytem) 4
Lepsza jako$¢ pradu (stabilno$¢ napiecia) dzieki doktadniejszej 435
i szybszej analizie danych z licznikow !
Mozliwos$¢ wprowadzania indywidualnych limitéw zuzycia pradu 4,35
Mozliwo$¢ wprowadzenia funkgji przedptaty 4,33
Koszt wymiany licznika ponosi firma energetyczna 4,33
Nie ma potrzeby wizyt inkasentéw, nie musze sie tym zajmowac 4,27
Pomaga oszczedzaé energie i obnizyé koszty 4,25
Utatwiona procedura przepisania stanu licznika 417
np. przy sprzedazy mieszkania ’
tatwiej dostepna informacja o poziomie zuzycia pradu 4,08

Lepsze zarzadzanie cafq siecig elektroenergetyczng 389
i obnizanie zuzycia energii prowadzace do nizszej emisji CO2 ’
Mozliwos$¢ wprowadzenia e-faktury
(dostepnej w Internecie, bez wysytki poczta) 3,81
Mozliwo$¢ kontrolowania zuzycia pradu na biezaco 3,77
Szybsza lokalizacja usterek / awarii i ich usuwanie 3,65
Mozliwo$¢ produkowania energii elektrycznej na wiasne potrzeby 3,50

Mozliwos¢ zainstalowania sieci domowej sterujacej
urzadzeniami podfaczonymi do pradu

Szybsze, zdalne, wiaczenie pradu po wczesniejszym wytaczeniu
(np. windykacyjnym)

Latwiejsza i szybsza zmiana sprzedawcy pradu

- mozliwos$¢ oszczednosci dzieki wiekszej konkurencji

2,75

2,71

Rysunek 58. Ocena korzysci AMI (badanie jakosciowe w Kaliszu)

Pomimo dostarczenia klientom koncowym nowoczesnych rozwigzah mobilnych i internetowych w zakresie wizualizacji
zuzycia energii elektrycznej, wykorzystanie tych rozwigzan jest wcigz na niskim poziomie (~8,6%) i wymaga dodatkowych
dziatan informacyjnych.

»Czy korzystat juz Pan(i) z portalu lub aplikacji mobilnej
pozwalajacej na kontrolowanie zuzycia pradu na biezgco?

8,57%

Tak
Bl Nie
Rysunek 59. Wyniki badania opinii publicznej w Kaliszu
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Potencjat osiggania dodatkowych korzysci przez klientéw jest wysoki — rosnie wraz ze wzrostem swiadomosci klientéw. Juz teraz
mozna dostrzec duze zainteresowanie klientdéw — prawie 47 procent ankietowanych okazato zainteresowanie otrzymywaniem
informacji na temat licznikéw zdalnego odczytu i potencjalnych korzysci.

»Czy bytby Pan(i) zainteresowany informacjami na temat dziatania licznika
zdalnego odczytu oraz korzysci z zastosowania tego rozwigzania?”

Tak
I Nie

Rysunek 60. Wyniki badania opinii publicznej w Kaliszu

Klienci najbardziej zainteresowani sg informacjami trafiajgcymi do nich bezposrednio — ulotkg przesytang razem z rachunkiem
za prad (54,4 procent) bgdz dedykowanym listem wystanym pocztg tradycyjng (47,4%). Masowe formy komunikacji (plakaty,
kampanie informacyjne w TV, informowanie poprzez strone internetowg badz administracje budynku) zostaty ocenione nizej.

»W jakiej formie najchetniej chciatby Pan(i) otrzymywac informacje na temat
dziatania licznika zdalnego odczytu oraz korzysci z zastosowania tego rozwigzania?”
(pytanie wielokrotnego wyboru)

Ulotka przesytana wraz z rachunkiem za prad 54,39%

Dedykowany list pocztg tradycyjng 47,37%

Plakat w budynku (klatka schodowa) 29,82%

Informacje przekazywane przez Administracje budynku 22,81%

Informacja na stronie Internetowej

0,
dostawcy energii elektrycznej 21,05%

E-mail 19,30%
Osobista wizyta przedstawiciela firmy w domu 14,04%
Kampania informacyjna w TV 12,28%
Kampania informacyjna na billboardach i plakatach 10,53%

Infolinia, na ktérg mozna zadzwonié

Rysunek 61. Wyniki badanh opinii publicznej w Kaliszu

Energa-Operator SA podejmuje oraz planuje dalsze dziatania majace na celu upowszechnienie wsrdd klientow wiedzy
na temat sposobu korzystania z inteligentnych licznikdbw oraz ptynacych z nich korzysci a takze wiedzy na temat sposobow
racjonalizacji zuzycia energii elektrycznej. Nalezy zaznaczy¢, ze tego typu edukacja klientéw jest procesem dtugotrwatym
i kosztownym. Szybsze i lepsze efekty moga by¢ osiggniete przy udziale pozostatych uczestnikdw rynku.
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4. Korzysci dla pozostatych uczestnikéw rynku energetycznego

Wdrozenie inteligentnego opomiarowania jest korzystne réwniez dla pozostatych uczestnikdw rynku energetycznego
w catym fancuchu wartosci od wytwarzania po sprzedaz energii elektrycznej.

Korzysci dla pozostatych uczestnikéw rynku energetycznego

Wytwarzanie energii Przesyt energii Sprzedaz energii

Odsuniecie w czasie koniecznosci ® Wzrost efektywnosci inwestycji e Zwiekszenie konkurencyjnosci

inwestycji W moce _szckzytowe_: e QOgraniczenie strat technicznych rynku
poprzez wyrownanie Krzywej o e Prostsza i lepsza obstuga klienta
popytu i podazy e Poprawa zarzadzania infrastrukturg L, )

e Mozliwos¢ wprowadzania nowych
Utatwienia w zakresie e Poprawa koordynacji planowania produktéw i dynamicznych taryf
przytaczania OZE (w tym rozwoju sieci przesytowej o Dostep do rzeczywistych
instalacji zdecentralizowanych) i dystrybucyjnej profili zuzycia

Otoczenie regulacyjne i spoteczne

Poprawa efektywnosci stymulowania mechanizméw konkurencyjnych na rynku energii (obiektywizacja cen)
Podniesienie bezpieczenstwa funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

Podstawa oceny efektywnosci inwestycyjnej spotek sieciowych

Podstawa wymuszenia poprawy efektywnosci operacyjnej spotek sieciowych

Poprawa niezaleznosci energetycznej Pafnstwa bez pogtebiania probleméw zwigzanych z wykorzystaniem wegla
oraz importem paliw

Powstanie nowych miejsc pracy
Ksztatcenie konsumentéw w postawie proekologicznej i proefektywnosciowej

Rysunek 62. Korzysci dla pozostatych uczestnikow rynku energetycznego

Korzysci dla wytwoércow:

* Gtéwna korzyscig dla duzych wytworcodw energii elektrycznej bedzie mozliwos¢ odsuniecia w czasie badz zupetnego

zarzucenia kosztownych inwestycji w moce szczytowe. Bedzie to mozliwe dzieki stopniowemu wyréwnywaniu sie

krzywej popytu i podazy, gtéwnie dzieki wprowadzaniu dynamicznych taryf regulujgcych pobory oraz systemdw

Demand Side Management.

Dla wytworcdw rozproszonych inteligentne sieci oferujg uproszczenie procedur i obnizenie kosztéw przytaczen oraz

uproszczenie pomiardw i rozliczen, co zwieksza atrakcyjnosc inwestycji w mate i mikrozrédta, zwtaszcza odnawialne

zrodta energii instalowane gtéwnie na wtasne potrzeby z mozliwoscig sprzedazy nadwyzki energii do sieci. System AMI
pozwala na uproszczenie i obiektywizacje procedur weryfikowania ilosci wytworzonej energii na potrzeby rozliczen

w zakresie:

) Zrédet OZE objetych systemami wsparcia regulacyjnego badz finansowanych preferencyjnymi pozyczkami.

b Inwestycji prywatnych poczynionych w formule ESCO lub EPC (kontrakty na bazie ktérych wiasciciel nie ponosi
kosztéw modernizacji majacej na celu podniesienie efektywnosci energetycznej i/lub nowego Zrédto energii. Koszty
inwestycji ponosi instalator, ktéry nastepnie sptaca swoj kontrakt z oszczednosci/nowych przychodow
wygenerowanych przez inwestycje).

Korzysci dla operatora systemu przesytowego:

e System AMI umozliwia PSE dostep do informacji pozwalajacych na optymalizacje gospodarowanie aktywami i usprawnienie

w planowaniu nowych inwestycji. Informacje na temat biezgcej charakterystyki zuzycia pozwalajg réwniez na poprawe
koordynadji planowania rozwoju sieci przesytowej oraz jej potaczen z sieciami dystrybucyjnymi. Gtéwne Zrédta optymalizadii to:
b Przeniesienie czesci zuzycia energii elektrycznej z okresu szczytowego na pozostate czesci doby, co pozwoli na zmniejszenie
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maksymalnego obcigzenia krajowego systemu elektroenergetycznego (potwierdzone benchmarkami zagranicznymi m.in.
wdrozenie AMI w projekcie Smart City Malaga).

Zwiekszenie liczby instalacji OZE w zakresie generacji rozproszonej spowoduje zmniejszenie przeptywu energii przez sieci
przesylowej.

Korzysci dla sprzedawcéw energii elektrycznej:

e Zdalny system pomiarowy pozwala na zoptymalizowanie procesu zmiany dostawcy energii elektrycznej (np. poprzez
skrocenie procesu w zakresie dokonywania odczytu stanu licznika), co zwieksza konkurencyjnos¢ rynku i pozwala
sprzedawcom na efektywne konkurowanie o klienta koricowego, réwniez poza obszarem prowadzenia dziatalnosci
dystrybucyjnej.

* W przypadku wdrozenia AMI mozliwe jest zaoferowanie konsumentom dostepu do informacji dotyczacych biezgcego
zuzycia energii i jej kosztéw co, biorgc pod uwage przyktady z innych wdrozen, zmniejsza liczbe zapytan oraz
reklamacji wysytanych tradycyjnymi kanatami.

e Funkcjonalnodci technologiczne oferowane przez inteligentne liczniki pozwalajg na oferowanie nowych produktéw
i oraz dynamicznych taryf dla klientéw, co moze prowadzi¢ zaréwno do wzrostu przychoddw jak i do efektywniejszego
konkurowania o klienta koncowego.

* Doswiadczenia z | Etapu wdrozenia pokazuja, ze mozliwa jest znaczna redukcja liczby odbiorcéw z zalegtosciami
w pfatnosciach z tytutu dostaw energii elektrycznej, co prowadzi do nizszych kosztéw windykacji oraz obnizenia
zapotrzebowania na kapitat obrotowy. Zjawisko to jest efektem szybkosci i 100 procent skutecznosci zdalnych
wytaczen windykacyjnych.

e Obniza sie liczba reklamadji i zgtoszen zwigzanych z odczytami, co moze prowadzi¢ do obnizenia kosztow obstugi
takze po stronie sprzedawcy.

Korzysci dla Regulatora:

e \Wdrozenie systemu AMI wyposazy Regulatora w dane oraz narzedzia pozwalajgce na:
Poprawe efektywnosci dziatan majacych na celu stymulowanie konkurencyjnosci na rynku energii.
Dostep do biezacych informacji w zakresie zuzycia energii przez konsumentéw, co pozwala na monitorowanie
i ochrone pozycji konsumenta na rynku energii elektrycznej.
Lepszg jakos¢ danych bedacych podstawg oceny efektywnosci operacyjnej spétek sieciowych.

Korzysci dla Panstwa Polskiego:

* Zmniejszone zapotrzebowanie na energie elektryczng, a zwilaszcza na energie szczytowag pozwala na poprawe
bezpieczenstwa energetycznego Panstwa bez pogtebiania wyzwan zwigzanych z wykorzystaniem wegla oraz importem
paliw.

* Inwestycje w systemy AMI oraz potencjalny rozwdj energetyki rozproszonej tworzy nowe miejsca pracy w sektorach
innowacyjnych i wysokiej technologii, czesto opierajac rozwigzania na miejscowych producentach i tworzac trwaty
wzrost gospodarczy poparty wzmacnianiem polskiego kapitatu ludzkiego.

e Systemy AMI maja duzy wkiad w ksztatcenie konsumentéw w postawach proekologicznych oraz
proefektywnosciowych, na te chwile bedacych na nizszym poziomie niz w krajach Europy Zachodniej, co przektada sie
czesto na korzysci w innych dziedzinach zycia.

Korzysci ekologiczne:

* Redukcja emisji zanieczyszczen (w tym dwutlenku wegla) wynikajgca z trzech gtéwnych czynnikdw:
Ogdlnego zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng spowodowanego optymalizacja jej zuzycia
przez konsumentow.
Obnizenia zapotrzebowania na moc szczytowa, co pozwala na ograniczenie wykorzystywania najbardziej
emisyjnych zrédet wytwaorczych uzywanych gtéwnie w trakcie okresu zapotrzebowania szczytowego.
Rozwdj generacji rozproszonej bazujacej na odnawialnych Zrédtach energii.
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5. Nowe produkty wykorzystujace AMI

Wdrozona w Energa-Operator SA infrastruktura pomiarowa AMI jest wykorzystywana produkcyjnie. Do konca lipca 2014
roku za posrednictwem systemu AMI:

przekazano do sprzedawcéw ponad 1,16 min odczytéw licznikdw energii elektrycznej na potrzeby fakturowania
odbiorcow,

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

dla ponad 8 100 PPE objetych procesem zmiany sprzedawcy, na Rynek Bilansujacy codziennie sg przekazywane dane
dobowo-godzinowe.

Na bazie infrastruktury AMI sg uruchamiane nowe produkty:

a. Rozliczenie odbiorcy w oparciu o rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej

Dane pomiarowe pozyskiwane z licznikébw AMI sg wykorzystywane na potrzeby produktu rozliczenia rzeczywiste,
realizowanego przez internetowg platforme eBOK. Dla klienta przygotowano dwie formy realizacji rozliczer rzeczywistych:

Zdalne pobieranie stanu licznika

Rozliczajac sie, Klient moze samodzielnie odczytywac i wprowadzac stan licznika w eBOK lub pobrac go zdalnie korzystajac
z opqji ,Pobierz stan licznika”. Przycisk zdalnego odczytu znajduje sie przy oknie stuzagcym do recznego podawania wielkosci
zuzycia, a po jego przycisnieciu aktualny stan licznika zostanie pobrany zdalnie i wyswietli sie w polu wskazania stanu
umozliwiajgc w nastepnym kroku rozliczenie. Wykorzystywana jest tu metoda pobrania danych pomiarowych ostatnio
zarejestrowanych przez system AMI. Biorac pod uwage harmonogram odczytowy systemu AMI dane pomiarowe nie sg
starsze niz 6 godzin.

Automatyczne rozliczenie w wybranym dniu miesigca

Klient moze takze skorzysta¢ z opcji automatycznego rozliczenia. Klient po zalogowaniu sie do platformy eBOK w zaktadce
Produkty wybiera Rozliczenia Rzeczywiste, a nastepnie zakfadke automatyczny pobdr danych. Wskazuje dzien miesigca,
w ktérym nastepnie bedzie realizowane automatyczne rozliczenie. Rozliczenie bedzie nastepowato automatycznie w kazdym
miesigcu we wskazanym przez klienta dniu, w oparciu o aktualny stan zuzycia energii odczytywany z licznika w sposob
automatyczny. Na podstawie tych danych wystawiana jest Klientowi faktura. O wystawieniu faktury i koniecznosci jej opfacenia
klient jest informowany za pomocg wiadomosci e-mail lub SMS, w zaleznosci od tego, ktérg opcje kontaktu wybrat
w ustawieniach eBOK.

Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze na obszarach, gdzie zostata ustabilizowana zainstalowana infrastruktura AMI, rozliczenia odbiorcéw
odbywajg sie na podstawie danych odczytywanych w sposéb automatyczny z licznikdw AMI.

b. Portal wizualizacji danych pomiarowych

Jednym z produktéw udostepnionych odbiorcy koncowemu jest Panel Wizualizacji danych pomiarowych WWW. Jest on dostepny

pod adresem: mojlicznik.energa-operator.pl dla wszystkich odbiorcéw u ktérych zainstalowano licznik AMI. Jest to stosunkowo
prosta aplikacja Web-owa, ktéra pobiera dane bezposrednio z modutu CBP aplikacji AMI na rzecz konkretnego, zweryfikowanego
i uwierzytelnionego uzytkownika, odbiorcy energii elektryczne.

Portal w prosty i przejrzysty sposéb prezentuje zuzycie energii elektrycznej w wybranych przedziatach czasu, wylicza podstawowych

wskaznikdw (zuzycie minimalne, maksymalne, $rednie) jak i pozwala na poréwnanie do $redniej w danej grupie taryfowej.

Dla odbiorcéw z taryfami wielostrefowymi wizualizuje proporcje wykorzystania energii w strefach czasowych.
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¢. Aplikacja do wizualizacji danych pomiarowych na urzagdzenia mobilne
typu tablet i smartfon

Na zasadzie analogii do Panelu Wizualizacji danych pomiarowych WWW, odbiorcom udostepniono réwniez aplikacje na platformy
mobilne do wykorzystania na smartfonach i tabletach. Opracowane zostaty wersje dla systeméw operacyjnych Apple 10S i Google
Android. Udostepniona funkcjonalno$¢ jest bardzo podobna do panelu WWW, odbiorcy umozliwiono wyswietlenie podsumowan
i statystyk, wykresdw zuzycia jak réwniez poréwnywanie zuzycia energii w réznych okresach czasu.
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d. Odczyty licznikow innych mediéw

W ramach projektu AMI podjeto réwniez zadanie realizacji pilotazowego odczytu licznikéw innych mediéw za posrednictwem
licznikdw energii elektrycznej.

Licznik AMI w EOP jest wyposazony w port USB umozliwiajgcy w sposéb elastyczny rozszerzenie jego funkcjonalnosci o komunikacje
z zewnetrznymi urzadzeniami. W szczegdlnym przypadku, takim urzgdzeniem moze by¢ uktad pomiarowy innego medium. Na
potrzeby pilotazu port USB licznika zostat dostosowany do wykorzystania protokotu Wireless-MBUS, wykorzystywanego do
komunikadji z licznikami innych mediow.

Jako miejsce pilotazu wybrano Drawsko Pomorskie. Jako cel postawiono odczyt danych z okoto 30 gazomierzy miechowych
wyposazonych w radiowa przystawke nadajgcg ramke z danymi pomiarowymi zgodng ze standardem Wireless-MBUS (tryb T2, OMS)
i przekazanie tak zgromadzonych danych pomiarowych do Wielkopolskiej Spotki Gazowej. Pilotaz byt realizowany we wspotpracy
z Energa-Operator SA Techniczna Obstuga Odbiorcéw.

We wspdtpracy z dostawcami urzadzen opracowane zostaty prototypy adapteréw USB, ktére mogty wspétpracowac z licznikami
AMI wykorzystywanymi przez Energa-Operator SA. Wyprodukowane przystawki zostaty skonfigurowane do gromadzenia danych
z gazomierzy i przekazywania danych do pamieci licznikéw energii elektrycznej.

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

Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na otwartg architekture systemu AMI, wiele elementéw byfo juz uprzednio przewidzianych i wystarczyto
odpowiednio sparametryzowa¢ aplikacje:

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

* opracowano definicje wielkosci odczytowych zwigzanych z rejestrami MBUS,

* rozszerzono definicje rejestréw licznikéw typdw AMI o rejestry obiektéw COSEM zwiagzane z rejestrami MBUS,

* dodano widoki zaktadki Pomiary dla Punktéw Pomiaru, wizualizujace rejestry obiektéw COSEM zwigzane z rejestrami
MBUS,

* dodano nowy harmonogram odczytowy, wyczytujacy rejestry obiektéw COSEM zwigzane z rejestrami MBUS.

Nastepnie dla licznikdw z uruchomiong przystawkg Wireless-MBUS w porcie USB dokonano konfiguracji obiektéw:

* zdalna parametryzacja rejestrow MBUS licznikéw (obiekt konfiguracji oraz obiekt profilu danych)

* podpiecie nowego harmonogramu odczytowego wyczytujacego rejestry obiektéw COSEM zwigzane z rejestrami MBUS
pod wtasciwe Punkty Pomiaru (liczniki, pod ktére podpiete sg adaptery do komunikacji)

* ewentualna aktywacja gromadzenia profilu danych MBUS na koncentratorze, ktéry obstuguje komunikacje z danym
licznikiem.

Réwniez te operacje nie wymagaty zmian w aplikagji. System AMI, zgodnie z przyjeta koncepcjg, miat przygotowana specjalna
metode WebService do wymiany danych o danych pomiarowych innych mediéw, jednakze na specjalne zyczenie Wielkopolskiej
Spotki Gazowej dokonano jednej dedykowanej zmiany w aplikacji AMI: zrealizowano dedykowany mechanizm wymiany danych
pomiarowych MBUS z Wielkopolskg Spdtka Gazowa w oparciu o serwer ftp, z zapewnieniem odpowiedniego przeparsowania
przez system AMI plikéw do formatu zgodnego z systemem bilingowym Wielkopolskiej Spétki Gazowe;.

Dzieki tym, w wiekszosci standardowym operacjom w systemie AMI, mozliwe jest gromadzenie i przekazywanie na zewnatrz
danych pomiarowych zwigzanych z odczytami gazu.
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Wizualizacja danych pomiarowych

MBUS REGISTER #1#3 [m3]: i
2013-12-24 21:00:00: 0.34
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Zakres dat Od: 2013-12-1610:47:22 [12] Do: 2014-01-13 14:56:08 [12]
Niepomiarowe:
Wielkoéci pomiarowe (JMBUS REGISTER #1#1 (@ MBUS REGISTER #1#3 (| MBUS REGISTER #1#5 () MBUS REGISTER £1#6
() MBUS REGISTER #1#7

Rysunek 72. Dzigki standardowym mechanizmom systemu AMI jest mozliwa np. wizualizacja profilu zuzycia gazu

e. Sprzedaz energii elektrycznej w modelu przedptatowym

Kazdy z odbiorcéw wyposazonych w licznik AMI bedzie mégt kupowac energie w modelu przedptatowym, tzw. prepaid.
Do realizacji takiego modelu sprzedazy energii zostang wykorzystane podstawowe cechy licznika AMI:

e stycznik, za pomoca ktérego mozna odtgczac¢ lub wznawia¢ dostawy energii elektrycznej,
* zdalna komunikacja z licznikiem AMI, za posrednictwem ktérej mozna pozyskiwa¢ dane pomiarowe oraz sterowac
stycznikiem licznika.

Na potrzeby wdrozenia ustugi, po stronie sprzedawcy energii elektrycznej, jest zbudowany dedykowany system informatyczny,
ktdry stuzy do obstugi odbiorcow korzystajacych z ustugi prepaid.

Dziatanie systemu polega na tym, ze na podstawie wniesionych przez odbiorce optat, jest okreslony limit energii, ktérg mozna
dostarczy¢ odbiorcy. System obstugi prepaid komunikuje sie z systemem AMI, ktéry dla odbiorcdw objetych ustuga, przekazuje
informacje o zuzyciu energii. W przypadku, jezeli zuzycie energii odbiorcy przekroczyto dopuszczalny limit, system prepaid wysyta
do systemu AMI polecenie odtgczenia dostaw energii. Dostawy energii zostang wznowione po wykupieniu przez odbiorce
kolejnego limitu energii do wykorzystania.
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Funkcjonowanie przedptaty w srodowisku AMI

Sprzedawca (SO) Operator Systemu Odbiorca
Dystrybucyjnego
Webservice AMI Komenda sterujaca
do licznika AMI = -
Platforma |——M System |-l > Licznik
Przedptatowa | «—— AMI € AMI
Dane pomiarowe Dane pomiarowe

A

Komunikacja z Klientem (SMS, e-mail, eBOK)

Rysunek 73. Uproszczona architektura rozwigzania Prepaid

Zaleta tego rozwigzania jest to, ze bedzie to rozwigzanie powszechne, dostepne dla kazdego odbiorcy z licznikiem AMI. Nie
bedzie koniecznosci, jak to ma miejsce obecnie, wpisywania bezposrednio do licznika kodu dofadowania. Limit energii bedzie
mozna dokupi¢ on-line na stronach WWW lub w wielu innych punktach ptatnosci, tak jak w przypadku ustug sieci telefonii
komorkowych. Wznowienie dostaw energii bedzie mozliwe w czasie pojedynczych minut od wykupienia kolejnej porgji
energii.

Dodatkowymi zaletami rozwigzania, jest to, ze:

e odbiorca z wyprzedzeniem bedzie informowany o mozliwosci wyczerpania limitu wykupionej energii za posrednictwem
SMS lub e-mail,

e saldo dostepnej energii bedzie mozliwe do sprawdzenia w kazdej chwili na platformie eBOK,

* w przypadku wyczerpania limitu dostepnej energii, zamiast odfgczenia odbiorcy moze nastgpi¢ ograniczenie dostepnej
dla niego mocy.

Ustuga prepaid moze by¢ obecnie udostepniona dla wszystkich odbiorcéw energii elektrycznej w Kaliszu, objetych Etapem |
wdrozenia AMI.

f. Test konsumencki w Kaliszu

Na etapie stabilizacji pracy systemu AMI w ramach Etapu |, rozpoczeto przygotowania do uruchomienia Testu Konsumenckiego
w Kaliszu (TKK). Lokalizacja testu w Kaliszu zostata podyktowana tym, ze jest to pierwsze w Polsce miasto kompleksowo
wyposazone w infrastrukture systemu AMI. Test Konsumencki rozpoczat sie w czerwcu 2013 i zostat zaplanowany na cztery cykle
kwartalne.
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Harmonogram TKK dla EPC

08.04-21.06 REKRUTACIA
CZERWIEC
CYKL I : : :
01.06-31.08 LIPIEC Badanie monitorujace (anulowane)
™M ' ' SIERPIEN
|
() Badanie po cyklu pierwszym wraz z konkursem 16-27.09
N R WRZESIEN
e 2L PAZDZIERNIK Badanie monitorujace (anulowane)
: : LISTOPAD
S GRUDZIEN
01.12-28.02 STYCZEN Badanie monitorujace 07-17.01
: : LUTY
: Badanie po cyklu trzecim wraz z konkursem 03-14.03
=) MARZEC
N CYKL IV

KWIECIEN Badanie monitorujace 07-18.04
MAJ

01.03-31.05

Badanie po cyklu czwartym wraz z konkursem 02-13.06

Rysunek 74. Harmonogram TKK

Podstawowym celem TKK byto zweryfikowanie potencjatu mozliwosci zmiany profilu zuzycia energii elektrycznej przez gospo-
darstwa domowe wyposazone w inteligentne liczniki. Cel ten realizowany jest w dwoch grupach produktowych:

* Eksperymentalne Programy Cenowe (EPC)
W tej grupie klienci podzieleni zostali na trzy podgrupy, kazdej zaproponowano inng taryfe strefowg o zréznicowanych
poziomach cen i réznych przedziatach czasowych dopasowanych do okreséw szczytowego zapotrzebowania na energie w okresach
letnim i zimowym. Efekty oddziatywania nowych taryf odnoszone sg do zuzycia grupy referencyjnej.

* Eksperymentalne Programy Redukgji (EPR)
Udziat w dwodch podgrupach redukcji polega na wyrazeniu zgody na wykorzystanie straznika mocy licznika AMI do
kontrolowanego ograniczenia zuzycia energii w lokalu odbiorcy. W kazdym z dwdéch programéw redukcji w ustalony sposéb
przeprowadzany jest proces informowania o zamiarze i potem uruchomienia straznika mocy licznika. Réznica pomiedzy dwoma
podgrupami EPR polega na réznym sposobie wynagradzania klienta za mozliwo$¢ redukcji jego popytu na energie.
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Wstepne whnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan

W wyniku przeprowadzonych testéw zebrano bardzo bogaty materiat badawczy. Kluczowe wnioski jakie ptyng z badan sg
nastepujace:

* Taryfy wielostrefowe przyniosty ogdlne zmniejszenie zuzycia energii nawet o 4,5 procent. Typowa wielko$¢ oszczednosci miesci
sie w przedziale 2-4 procent.

e Taryfy wielostrefowe sg skuteczne, sita typowej odpowiedzi popytu miesci sie w przedziale od 5 do 15 procent. Jest
obserwowane czesciowe przesuniecie zuzycia ze strefy dziennej do strefy nocnej. Nie wystepuje natomiast zaleznos¢, ze
im silniejszy bodziec cenowy tym silniejsza odpowiedZ popytu. Nie ma znaczenia sita bodZcu cenowego, a duze znaczenie ma
prostota konstrukgji taryfy, oraz jej stabilnos¢ w okresie catego badania.

* Redukcja mocy przyniosta bardzo mocng odpowiedZ popytu, mieszczaca sie w przedziale 10-30 procent redukcji zuzycia
energii we skazanym przedziale czasowym. Relatywnie wieksza skutecznos¢ programu redukcji mocy wynika z tego, ze dziata
on punktowo — gospodarstwa domowe dostajg danego dnia precyzyjng informacje, kiedy majg zmniejszy¢ zuzycie.

* Najskuteczniejszy (i jednoczesnie najprostszy) jest plan taryfowy o statej charakterystyce w ciggu roku. Wzorcowa odpowiedz
popytu zostata zaobserwowana dla EPC1, ktéra przez caty rok miata ten sam prosty plan taryfowy, ktéry oferowat
podniesione (ale tylko o 80 procent) ceny w szczycie potudniowym oraz popotudniowo-wieczornym. Odpowiedz popytu
pogtebia sie z pory roku na pore roku, osiggajac zima oraz na wiosne kilkanascie procent. Warto odnotowac¢, ze gospodarstwa
domowe zmniejszajg zuzycie energii rowniez pomiedzy podwyzszong ceng w szczycie pofudniowym a szczytem
popotudniowo-wieczornym. Czyli gospodarstwa domowe odczytuja taryfe strefowg z dwoma strefami w sposdb uproszczony
— pamietaja, kiedy zaczyna sie pierwsza strefa oraz kiedy konczy sie druga strefa. EPC1 pokazuje, ze gospodarstwa domowe
oczekujg prostego sygnatu cenowego, stabilnego w czasie (tzn. na przestrzeni catego roku).

* Wystepuje bardzo ciekawe zjawisko ,zapamietania” schematu taryfowego z lata, a nastepnie utrzymywanie odpowiedzi
popytu wedtug wzorca z lata w kolejnych porach roku. O ile jest zrozumiate, ze gospodarstwa domowe utrzymuja odpowiedz
popytu wedfug wzorca letniego na nie istniejacy bodziec cenowy w kolejnych porach roku, o tyle nie jest zrozumiate, dlaczego
gospodarstwa domowe zignorowaty silny bodziec cenowy w szczycie popotudniowo-wieczornym.

* Gospodarstwa domowe byty poddane bodzcom cenowym i edukacyjnym. Wzajemne oddziatywanie tych bodzcéw jest trudne
do rozpoznania. Wyniki odpowiedzi popytu sg zatem zaktécone bodzcem edukacyjnym, ktéry miat postac regularnych badan
ankietowych, wykonywanych osobiscie lub telefonicznie.

g. Perspektywy praktycznego wykorzystania portu USB licznika
i udostepnienia ISD dla odbiorcéw

To czy wykorzystanie Infrastruktury Sieci Domowej stanie sie powszechne, zalezy od kilku czynnikéw:

* Sprzedawcy energii musza zacza¢ oferowac produkty wykorzystujgce Infrastrukture Sieci Domowej, ktére beda
przynosity odbiorcom konkretna korzys¢,

* Instalacja Infrastruktury Sieci Domowej musi by¢ prosta oraz nie moze powodowa¢ koniecznosci wprowadzania zmian
w istniejacych instalacjach elektrycznych odbiorcéw,

* Urzadzenie kontrolera ISD musi by¢ tanie i nie moze by¢ ucigzliwe dla odbiorcy w codziennej eksploatacji.

Jednym z waznych aspektéw technicznych, od ktérego bedzie zalezato wykorzystanie ISD, jest mozliwos¢ integracji kontrolera
ISD z otoczeniem. Integracje nalezy rozpatrywac w nastepujacych obszarach:

e Pozyskiwanie informacji o kosztach energii elektrycznej,
* Pozyskiwanie informacji o zuzyciu energii elektrycznej z licznikéw energii,
* Sterowanie pracg urzadzen elektrycznych.

O ile w przypadku pozyskiwania informacji o kosztach energii elektrycznej sprawa jest oczywista: nalezy wykorzysta¢
mozliwosci jakie zapewnia siec Internet, o tyle w przypadku pozyskiwania danych pomiarowych z licznika oraz sterowania
odbiornikami rozwigzanie nie jest juz takie jednoznaczne. Majgc na uwadze, ze sterowanie urzadzeniami odbiorcy nie lezy
w kompetencjach OSD, nie zajmowalismy sie tym zagadnieniem. W ramach realizowanego projektu zostato natomiast wypra-
cowane rozwigzanie techniczne, umozliwiajace skomunikowanie licznika energii elektrycznej z kontrolerem ISD w celu
przekazywania do niego biezgcych informacji o zuzyciu energii elektrycznej. Istotnymi problemami, ktére nalezato rozwigzac
byfo zapewnienie aby przyjete rozwigzanie byto otwarte, mozliwe do zastosowania przez kazdego zainteresowanego
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producenta licznikdw oraz aby byto mozliwe dostosowanie techniki komunikacji pomiedzy licznikiem i kontrolerem ISD do
specyfiki lokalizacji zwigzanej z miejscem instalacji urzadzen. Po przeanalizowaniu zagadnienia doszlismy do wniosku, ze
zadna z dostepnych technik komunikacji nie bedzie mozliwa do zastosowania we wszystkich lokalizacjach, z czego wynika
whniosek, ze konieczne bedzie stosowanie réznych technik. Problem ten rozwigzano przez zastosowanie w liczniku uniwersalnego,
standardowego portu komunikacyjnego USB, do ktérego mozna podtagczac urzadzenia komunikacyjne wykorzystujgce rézne
standardy komunikagji, ktére mozna dostosowac do specyficznych miejsc w ktérych instalowane sg liczniki. Opracowang
koncepcje pokazuje ponizszy rysunek:

non GB
Pgls’,..g Bluetooth N\-Bus
4 4 /

: = JVIBuUs,

wireless

12345678 @

00 ZigBee'Alliance

- ) Ethem
@ non.a @
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. \
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-uss, () e

Rysunek 76. Zastosowanie portu USB

Zastosowanie powyzszej koncepcji posiada szereg zalet:

* Mozliwe jest dostosowanie techniki komunikacji do specyfiki lokalizacji licznika oraz kontrolera ISD,

* Nie ograniczamy sie do technik komunikacji dostepnych w chwili obecnej, w przysztosci bedzie mozliwe zastosowanie
nowych technik komunikagji,

* W zaleznosci od potrzeb mozna stosowac techniki komunikacji przewodowej lub bezprzewodowej,

* Port USB umozliwia zasilanie podtfgczonego do niego urzadzenia,

e Port USB jest obecnie najpowszechniej stosowanym portem komunikacyjnym, kazdy z zainteresowanych producentow
licznikdw energii moze zastosowac to rozwigzanie.
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Dzieki temu, ze w liczniku zostat zastosowany port USB, ktory jest powszechnie przyjetym, otwartym standardem, nie jest
konieczne uzgadnianie szeregu aspektéw technicznych zwigzanych z komunikacjg, poniewaz regulujg to normy dotyczace
portu USB. Zastosowanie interfejsu, ktéry juz obecnie funkcjonuje jako standard, przyspieszy opracowanie nowych urzadzen.
Jako przykfady rozwigzan, ktére w Energa-Operator SA juz zostaty wdrozone mozna pokaza¢ modem telekomunikacyjny

podtaczany do portu USB, jako urzadzenie do komunikacji zastepczej oraz podtaczana do licznika przystawka stuzaca do
odczytu gazomierzy i wodomierzy.

Rysunek 77. Modemy komunikacyjne podtgczane do licznika energii za posrednictwem portu USB

To co réwniez istotne, nalezy stwierdzi¢, ze wymaganie portu komunikacyjnego USB w liczniku energii elektrycznej nie podnosi
kosztéw zakupu licznikéw AMI. Dotychczasowe doswiadczenia wynikajace z przeprowadzonych przetargéw publicznych
pokazuja, ze liczniki wyposazone w portu USB, kupowane przez Energa Operator SA nie s3 drozsze od licznikow AMI
kupowanych przez innych OSD.
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VIl. Dalsze dziatania zwigzane z wdrozeniem inteligentnego opomiarowania

Energa-Operator SA bedzie konsekwentnie realizowata wdrozenie inteligentnego opomiarowania. Pierwszy etap wdrozenia, ktérego
podsumowanie stanowi niniejszy dokument, obejmowat instalacje inteligentnych licznikdw u okoto 100 tysiecy odbiorcéw.
W ramach Etapu Il zainstalowano kolejnych 310 tysiecy punktéw pomiarowych. Obecnie na ukonczeniu sg prace rozpoczecia
produkcyjnego wykorzystania infrastruktury zainstalowanej w ramach tego etapu. Etap Ill wdrozenia AMI to kolejnych 450 tysiecy
punktow pomiarowych. Niezbedna infrastruktura jest juz zakontraktowana. Obecnie zakladamy, Ze zostanie ona zainstalowana
i uruchomiona w potowie 2015 roku. Oznacza to, ze do tego czasu bedzie opomiarowanych ponad 800 tysiecy odbiorcow energii
elektrycznej, co stanowi 25% wszystkich odbiorcéw obstugiwanych przez naszg Spotke. Dalsze plany zaktadaja, ze wdrozenie AMI
zakonczy sie w roku 2020. Do tego czasu systemem ma zosta¢ objetych 3,2 miliona odbiorcéw. Niemniej obecnie, ze wzgledu
na okreslenie przez Urzad Regulacji Energetyki, nowych priorytetéw zwigzanych z wdrozeniem inteligentnego opomiarowania,
zgodnie z ktérymi w pierwsze] kolejnosci nalezy opomiarowac stacje Sn/nN, aktualizujemy plany wdrozenia inteligentnego
opomiarowania i podana data zakonczenia projektu w 2020 roku moze ulec zmianie.

VIIl. Zakonczenie

Systemy inteligentnego opomiarowania sg na dzi$ rozwigzaniami, ktére nie sa powszechnie stosowane wsréd Operatoréw
Sieci Dystrybucyjnych na swiecie. Na ich wdrozenie decydujg sie wytacznie najbardziej innowacyjne podmioty, postrzegajace
energetyke nie tylko przez pryzmat dostarczania energii elektrycznej, ale tez przez daleko idgca optymalizacje kosztéw swoich
dziatan oraz mozliwosci dostarczania odbiorcom nowych produktéw i ustug.

Systemy inteligentnego opomiarowania w Polsce sa postrzegane gtéwnie jako narzedzie, ktére pozwala na optymalizacje
odczytéw wskazan licznikdw realizowanych przez inkasentéw. Jednak na rozwigzania tego typu nalezy patrze¢ duzo szerzej.
Inteligentne opomiarowanie pozwoli w przysztosci na petne bilansowanie sieci energetycznej na wszystkich jej poziomach.
Istotnie bedzie utrudniony nielegalny pobdr energii elektrycznej. W czasie zblizonym do rzeczywistego bedzie analizowany
stan sieci elektroenergetycznej, dzieki czemu bedzie mozliwe szybkie lokalizowanie i usuwanie awarii oraz zarzadzanie siecig
w sposdb uniemozliwiajgcy blackout czyli wystapienie rozlegtych awarii zasilania. Na biezaco bedzie monitorowana jakos¢
energii dostarczanej do odbiorcy koncowego, gwarantujac niezakidécong prace jego urzadzen.

Nie bez znaczenia sg tez ekologiczne aspekty wdrozenia systemdw inteligentnego opomiarowania. W lokalizacjach, w ktérych
zostanie wdrozony taki system, w duzo wiekszej niz obecnie skali, bedzie mozna wykorzystywac¢ odnawialne zrédta energii
oraz, co istotne, bedzie mozna nimi zarzadzac i ocenia¢ wptyw ich oddziatywania na sie¢ elektroenergetyczng. W chwili obec-
nej nie jest to mozliwe do realizacji w skali catej sieci. Kolejnym waznym aspektem wdrozenia AMI jest czynnik spoteczny
zwigzany z dostawami energii elektrycznej. Wdrozenie AMI, pozwoli na zagwarantowanie dla odbiorcéw wrazliwych dostaw
energii na tzw. poziomie socjalnym.

To wszystko nie stanie sie oczywiscie z dnia na dzien i prawdopodobnie pefne wykorzystanie inteligentnego opomiarowania

zajmie dtugie lata, niemniej, majac na uwadze ekonomiczng optacalnos¢ tego przedsiewziecia uwazamy, ze od wdrozenia
sieci inteligentnych nie ma odwrotu.
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Ponizsza tabela zawiera zestawienie wymagan ze stanowiska Prezesa URE dotyczacego niezbednych wymagan wobec
wdrazanych przez OSD E inteligentnych systemdw pomiarowo-rozliczeniowych wraz z informacjg o tym czy wymaganie jest
spetnione, czy tez nie.

Wymaganie

Tre$¢ wymagania

spetnione?

Czy
Uwagi

Wymagania ogoélne dla inwestycji w rozwdéj sieci ,,Sm

Wymagania
ogdlne

Cze$¢ wymagan szczegotowych moze byc realizowana

na wiele sposobdw, bez naruszania zasady

wzajemnego wspotdziatania elementéw budowlanych

przez rézne podmioty.

Naleza do nich w szczegdlnosci:

e zakres wymagan gwarancyjnych, ktory powinien
by¢ optymalizowany w powigzaniu z kosztami
inwestycyjnymi i kosztami utrzymania systemu oraz

TAK

e konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa danych
w celu ochrony prywatnosci odbiorcow energii

TAK

¢ realizowanie wymaganych Stanowiskiem
funkcjonalnoséci przez rdzne systemy informatyczne,
w zaleznosci od architektury IT danego
przedsiebiorstwa

TAK

Do kluczowych elementéw AMI, ktérym trzeba
zapewni¢ bezpieczenstwo nalezg co najmniej:
e Dane pomiarowe; - Liczniki; - Infrastruktura OSD E
(informatyczna i komunikacyjna);
o Uzytkownicy majacy dostep do Systemu AMI;
e Baza Danych; - Raporty udostepniane
z Systemu AMI; - Infrastruktura WAN i LAN;
o Wyswietlacz HAN oraz dedykowany mu
kanat komunikacji.
Kazdy z tych obszaréow musi mie¢ zapewniong
ochrone w ramach funkcji bezpieczenstwa;
dostepnosci, uwierzytelniania, poufnosci,
rozliczalnosci oraz integralnosci;

TAK

Przyktadowe zalecane do zastosowania

srodki ochrony to:

a. Srodki ochrony kryptograficznej;
komunikacja pomiedzy ré6znymi elementami
Systemu AMI powinna by¢ szyfrowana zgodnie z
najlepszymi praktykami, przy wykorzystaniu
aktualnych metod szyfrowania;

TAK

b. Hasta dostepu, autoryzacja, procedury wewnetrzne
caty System AMI powinien posiada¢ zabezpieczenia
przeptywu danych wrazliwych do systeméw
informatycznych innych uczestnikdéw rynku energii;

TAK

c. Procedury wewnetrzne, polityka bezpieczenstwa,
logowanie zdarzen; System powinien by¢
zabezpieczony przed trwatym usunieciem / utrata
danych pomiarowych,

a wszelkie zmiany / weryfikacje danych
wprowadzonych powinny by¢ udokumentowane
i mozliwe do cofniecia;

TAK

Niezaleznie od wymagan o charakterze ogélinym,
dedykowanych do wszystkich elementdéw systemu,
wyrézni¢ mozna wymagania funkcjonalne,
ktore moga by¢ zrealizowane w sposob alternatywny,
tj. z zaangazowaniem réznych elementéw systemu.
W szczegdlnosci, System AMI powinien umozliwiac
dostarczenie odbiorcy obowigzujacych
aktualnie wartosci:
a. z aktualnego cennika energii obowigzujacego
tego odbiorce, w postaci:
cena - okres obowigzywania,
np. w kolejnej godzinie lub od ostatniej zmiany;

Do licznika mozliwe jest przesytanie
krétkich informacji liczacych po

8 znakow. Odpowiednio modyfikujac
firmware licznika / HAN mozna
odpowiednio interpretowac

te komunikaty i przestana

TAK za ich pomocg zawartos$¢ prezentowacd
odbiorcy.

Jest tez mozliwe przekazywanie
petnej informacji przez panel WWW.

b. stawek aktualnej taryfy dystrybucyjnej w postaci:
stawka - okres jej obowigzywania, w sposéb
umozliwiajacy odbiorcy energii ustalenie jego
biezacego kosztu zaopatrzenia w energieg elektryczna.

TAK jw.
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Wymaganie

Tres¢ wymagania

Czy
spetnione?

Uwagi

Minimalne wymagania dla Aplikacji

Centralnej AMI

4.2.1.1a

a. Systemy OSD E powinny umozliwiaé
wprowadzanie i korekte danych pomiarowych
(z zachowaniem kopii pierwotnych danych),
w szczegdlnosci dla licznikéw jeszcze nie
przytaczonych do systemu AMI;

TAK

4.2.1.1b

b. Identyfikacja odbiorcy w Aplikacji Centralnej
powinna opierac sie wyfacznie na indywidualnym
numerze identyfikacyjnym Punktu Poboru
Energii (PPE) skorelowanym z numerem licznika,
przypisanym do miejsca pomiaru;
dostep do danych teleadresowych odbiorcow
powinien by¢ dodatkowo zabezpieczony
w stosunku do dostepu do danych pomiarowych.

TAK

4.2.1.1c

c. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwiaé przegladanie danych zrédtowych
pozyskanych z pomiaréw;

TAK

4.2.1.1d

d. Aplikacja Centralna Systemu AMI - do czasu
uruchomienia CRD i podjecia tej funkcji
przez NOP - powinna przechowywac dane
pomiarowe co najmniej przez okres wymagany
regulacjg prawna, do celdw rozliczeniowych,
reklamacyjnych, windykacyjnych oraz
podatkowych, a dane uznane za dane osobowe
przez okres wymagany przepisami o ochronie
danych osobowych;

TAK

4.2.1.1e

e. Systemy IT powinny umozliwia¢, na podstawie
zarejestrowanych informacji zrédtowych,
okreslanie zaistnienia i dtugosci trwania przerw
w zasilaniu odbiorcéw koncowych oraz okreslanie
obszardw sieci i dtugosci trwania okresow
odchylenia napiecia poza zakres wymagany
okreslonymi przepisami.

TAK

Odchylenia napiecia zasilajacego
sg rejestrowane przez liczniki.

W przypadku koniecznosci
wygenerowania raportu, mozna go
sporzadzi¢ na podstawie analizy
zapiséw w bazie danych systemu
aplikacyjnego AMI.

4.2.1.1f

f. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ rozbudowe Systemu AMI o dodatkowe
liczniki, bez koniecznosci wymiany
dotychczasowych elementéw Systemu oraz bez
wptywu na wydajnos¢ Aplikacji Centralnej.

TAK

42.1.1g

g. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ petng kontrole dostepu do danych
pomiarowych ze strony personelu uprawnionego
oraz uniemozliwia¢ ten dostep ze strony
0sbéb nieuprawnionych.

TAK

4.2.1.2 a

a. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ samoczynne zgtaszanie (aktywowanie)
licznika odbiorcy w Aplikacji Centralnej
i nawigzanie komunikacji licznika z Systemem,

w warunkach masowej wymiany co najmniej
wskazana jest petna automatyzacja procesu
logowania sie licznikdw w Systemie oraz nadzoru
nad tym procesem;

TAK

4.2.1.2b

b. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwiaé, przy zachowaniu integralnosci
oprogramowania metrologicznego, zdalne
sterowanie licznikami poprzez zmiane
ich parametrow w trybach: e natychmiastowym,

TAK

e na z gory okreslony moment oraz

TAK

|

e cyklicznym;

TAK

|

4.2.1.2c

c. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ weryfikacje statusu komunikacji
z licznikami, ktére zostaty zarejestrowane
w systemie;

TAK
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4.2.1.2d

d. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ zdalne sterowanie dostarczaniem
energii elektrycznej do odbiorcéw koncowych,
w szczegdlnosci:

e System AMI powinien umozliwia¢ zdalne
wstrzymywanie i wznawianie dostaw energii
elektrycznej do odbiorcow koncowych, w tym
realizowanie funkcji przedptatowej;

TAK

e System AMI powinien umozliwia¢ zdalne
ograniczanie i zwiekszanie, w granicach mocy
umownej, mocy dostepnej dla odbiorcy kofcowego.

TAK

4.2.1.3a

a. Aplikacja Centralna powinna udostepniaé
100% danych pomiarowych uprawnionym
uczestnikom rynku energii w terminie niezbednym
do zrealizowania ich zadan, w szczegdlnosci
dotyczy to przekazywania danych rozliczeniowych
w terminie umozliwiajacym przeprowadzenie
rozliczen z odbiorcami:
e do przedsiebiorstw obrotu do czasu wdrozenia CRD,
e do CRD od chwili jego uruchomienia;
Przez 100% danych rozumieé nalezy wszystkie
dane pomiarowe niezbedne do przeprowadzenia
rozliczen, niezaleznie od trybu,
w jakim zostaty pozyskane. W praktyce oznaczaé
to moze, ze okreslony margines danych,
w przypadkach, gdy odczyt i dostarczenie danych
do systemu nie byto mozliwe z przyczyn
technicznych, bedzie pochodzit z odczytu recznego
lub bedzie ustalany w wyniku ekstrapolacji
z zastosowaniem profiléw standardowych.
Istota tego wymagania jest, ze sprzedawca,
a docelowo NOP na potrzeby sprzedawcdéw bedzie
pozyskiwat wszystkie dane z jednego zrddta.
Wymaganie to jest szczegdlnie istotne w okresie
roll’'outu, kiedy istotna cze$¢ danych pomiarowych
bedzie jeszcze pochodzita z odczytu recznego.

TAK

4.2.1.3b

b. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ generowanie raportéw
na potrzeby OSD E i Regulatora w odniesieniu
do dziatalnosci sieciowej;

TAK

4.2.1.3c

c. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ przekazywanie do odbiorcy kofcowego
sygnatéw i komend DSR
oraz odbidr sygnatdéw zwrotnych;

TAK

4.2.1.3d

d. Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ odpowiednio: OSD E oraz innym
uzytkownikom, w szczegdlnosci Sprzedawcom,
petnienie roli informacyjnej dla odbiorcéw
koncowych, w szczegdlnosci:

* Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢ przekazywanie do odbiorcéw koncowych
informacji o cenie energii elektrycznej i jej dostawy
nie rzadziej niz raz na godzing;

TAK

Bedzie to wykonywane

za posrednictwem kanatu
internetowego oraz / lub wyfacznie
do odbiorcow wyposazonych w HAN.
Informacje handlowe powinien
przekazywac sprzedawca energii.

* Aplikacja Centralna Systemu AMI
(a od jego uruchomienia - CRD) powinna
umozliwia¢ pozyskiwanie przez odbiorce koncowego
informacji o wykorzystaniu energii elektrycznej
usrednionym w ujeciu historycznym;

TAK

Za posrednictwem portalu wizualizacji
danych, po jego dostosowaniu

do realizacji tego wymagania

w przypadku zainteresowania rynku
realizacjq takiej ustugi

e Aplikacja Centralna Systemu AMI powinna
umozliwia¢, do czasu uruchomienia NOP, stosownie
do potrzeb, dostarczenie do odbiorcy korncowego
wszystkich informacji (w tym informacji od
Sprzedawcy), niezbednych dla okreslenia
biezacego kosztu zaopatrzenia w energie.

Nie oznacza to, ze Aplikacja Centralna

ma by¢ zrédtem tych informacji — ma jedynie
umozliwiac¢ ich dostarczenie do odbiorcy

i to jedynie do tego odbiorcy, ktéry tej informacji
wymaga (np. wartos¢ ceny energii na kolejnag,
godzine tylko do odbiorcy z taryfg RTP).

TAK

jw.
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Wymaganie

Tres¢ wymagania

Czy
speitnione?

Uwagi

inimalne wymagania dla infrastruktury komunikacyjnej Systemu AMI

4.2.2a

(1) a. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI

powinna umozliwia¢ dostarczenie

odczytanych danych:

e 7z licznikéw odbiorcow koricowych:

o lokalnie (do tych odbiorcéw): w interwatach
15-minutowych w postaci wielkosci energii czynnej
pobranej / wygenerowanej oraz wartosci
maksymalnej mocy pobranej/wprowadzonej
do sieci, oraz

e do Aplikacji Centralnej: nie rzadziej niz raz
na dobe, w postaci danych zagregowanych
do interwatéow godzinowych w zakresie pobranej
energii i wartosci pobranej mocy z oknem
kroczacym co 15 min. (96 danych),

TAK

Liczniki lokalnie podaja informacje
0 zuzytej energii w zadanym czasie.
Dane moga by¢ udostepniane

co 1 minute. Wyznaczanie mocy
maksymalnej lezy po stronie
infrastruktury sieci domowej (HAN).

(2) a. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI

powinna umozliwia¢ dostarczenie

odczytanych danych:

e z licznikéw prosumenckich zainstalowanych
na zrdédtach o mocy zainstalowanej nie wiekszej
niz 40kW, ale wiekszej niz prég generowania
przeptywéw odwrotnych:

e lokalnie (do tych odbiorcéw) w interwatach
15-minutowych oraz

* do Aplikacji Centralnej nie rzadziej niz raz na dobe,
w postaci danych zagregowanych do interwatéw
15-minutowych w zakresie energii czynnej
(96 danych) energii biernej w przypadku
okreslonych typdéw zrédet wytwdrczych,

TAK

(3) a. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI

powinna umozliwia¢ dostarczenie

odczytanych danych:

e 7z licznikéw prosumenckich zainstalowanych
na zrdédtach odnawialnych o mocy mniejszej niz
prég generowania przeptywdéw odwrotnych:

e lokalnie do tych odbiorcow w interwatach
15 minutowych

e do Aplikacji Centralnej raz na dobe, w postaci
wartosci wygenerowanej energii czynnej,
zagregowanej do interwatu 24-godzinnego;

TAK

(4) a. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna umozliwia¢ dostarczenie
odczytanych danych:
e 7 licznikdw bilansujacych do Aplikacji Centralnej:
w interwatach 15-minutowych:
a. Dane pomiarowe dotyczace energii czynnej
w obu kierunkach;
b. Dane pomiarowe dotyczace energii biernej
w obu kierunkach, konieczne dla bilanséw
stanu pracy sieci;
c. Dane pomiarowe dotyczace energii pozornej
w obu kierunkach;
d. Date oraz czas wykonania pomiaru;
e. Informacje o zdarzeniach awaryjnych,
w tym o przekroczeniach progéw,
o ktérych mowa w pkt. 4.2.5.8.

TAK

4.2.2b

b. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna umozliwia¢ rozbudowe Systemu AMI
o dodatkowe liczniki, bez konieczno$ci wymiany
dotychczasowych elementéw oraz przy zachowaniu
parametréw jakosciowych.

TAK

4.2.2c

(1) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna by¢ oparta o technologie

komunikacji umozliwiajace:

e rownolegte pozyskiwanie danych z wielu licznikow;

TAK

(2) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna by¢ oparta o technologie

komunikacji umozliwiajace:

* zapewnienie poprawnosci przesytanych danych;

TAK
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4.2.2c
(cd.)

(3) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna by¢ oparta o technologie
komunikacji umozliwiajace:
* wysytfanie danych pomiarowych z licznikow
odbiorcow koncowych do Aplikacji Centralnej
co najmniej raz na dobe;

TAK

(4) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI

powinna byc¢ oparta o technologie

komunikacji umozliwiajace:

e wysytanie danych pomiarowych z licznikow
prosumenckich do Aplikacji Centralnej raz na dobe;

TAK

(5) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna by¢ oparta o technologie
komunikacji umozliwiajace:
* wysytfanie danych pomiarowych z licznikow
bilansujacych do Aplikacji Centralnej
w cyklu 15-minutowym;

TAK

(6) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna by¢ oparta o technologie
komunikacji umozliwiajace:
* wysyfanie sygnatéw kontrolnych
z Aplikacji Centralnej do wszystkich licznikow
w przeciqgu 15 minut, ze skutecznoscia 95%;

NIE

Wymaganie w obecnej postaci

nie jest realizowane. Nie mamy petnej
jasnosci co to sg sygnaty kontrolne
(w stanowisku brakuje definicji).
Funkcjonalnos¢ moze zostac
zaimplementowana w nowej wersji
firmware licznikdw, po uzgodnieniu
szczegotéw dotyczacych wymagania.

(7) c. Infrastruktura komunikacyjna Systemu AMI
powinna byc¢ oparta o technologie komunikacji
umozliwiajace:
e komunikatéw i alarméw z licznikédw
do Aplikacji Centralnej w trybie natychmiastowym,
przy zachowaniu czaséw wilasnych urzadzen;

TAK

4.2.2d

d. Komunikacja z Systemem AMI
powinna odbywac sie za pomocg powszechnie
stosowanych standarddw.

TAK

4.2.2e

e. Infrastruktura komunikacyjna powinna
uniemozliwia¢ podglad przesytanych informacji
oraz ich deformacje

TAK

Wymaganie

Tre$¢ wymagania

Czy
spetnione?

Uwagi

Minimalne wymagania dla licznikow dziatajacych w systemie AMI na prz

ytaczach odbiorcéw koncowych

4.2.3.1

4.2.3.1. Liczniki powinny by¢ zgodne z unijnymi
oraz krajowymi wytycznymi w zakresie metrologii
urzadzen pomiarowych.

TAK

4.2.3.2

4.2.3.2. Liczniki powinny umozliwia¢ rejestracje
energii elektrycznej czynnej pobieranej

z sieci OSD E z zadang czestoscia,

w szczegdlnosci co 15 min.;

TAK

4.2.3.3

4.2.3.3. Odczyt licznikéw powinien méc odbywad
sie zaréwno lokalnie jak i zdalnie.

TAK

4.2.3.4

4.2.3.4. Liczniki powinny przekazywac

do Aplikacji Centralnej co najmniej raz na dobe

nastepujacy katalog informacji:

a. dane pomiarowe dotyczace energii czynnej
pobranej z sieci OSD E, (96 wartosci na dobe);

TAK

| b. Date oraz czas wykonania pomiaru; | |

TAK

| c. Unikalny identyfikator urzadzenia pomiarowego; l |

TAK

d. Inne informacje, w szczeg6lnosci dane odczytowe
innych medidw;

TAK
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4.2.3.5

4.2.3.5. Liczniki powinny przekazywac
do Aplikacji Centralnej w trybie natychmiastowym
(z uwzglednieniem fizycznych mozliwosci
wynikajacych z zastosowanej technologii
komunikacyjnej - intencjg wymagania
jest wszczecie procedury komunikacyjnej
bezposrednio po zaistnieniu zdarzenia a nie po
zatozonym z géry okresie gromadzenia
i przechowywania informacji):
a. Informacje o zaniku napiecia (w przypadku
fizycznej mozliwosci nawigzania potaczenia
z Aplikacjg Centralng)

TAK

b. Informacje o powrocie napiecia
i dtugosci trwania przerwy;

TAK

c. Informacje o przekroczeniu progéw
dopuszczalnych odchylen napiecia (znaczniki
czasu zaistnienia przekroczenia progu i powrotu
do wartosci ponizej progu)

TAK

d. Informacje o statusie wskaznika naruszenia
integralnosci urzadzenia, w tym m.in. otwarcie
obudowy lub zadziatanie zewnetrznym
polem magnetycznym

TAK

4.2.3.6

4.2.3.6. Liczniki powinny przekazywac do aplikacji
w trybie na zadanie:
a. Odczyt na zadanie

TAK

b. Biezace ustawienia urzadzenia;

TAK

c. Peten dziennik zdarzen zawierajacy nie mniej
niz 200 informacji o zdarzeniach w module
pamieciowym, nadpisywanych jednostkowo;

TAK

4.2.3.7

4.2.3.7. Licznik odbiorcy powinien umozliwia¢
pozyskiwanie przez odbiorce koncowego informacji
o aktualnym wykorzystaniu energii elektrycznej
usrednionym w okresach 15 minut lub o biezacym
zuzyciu energii (narastajgco);

TAK

4.2.3.8

4.2.3.8. Licznik odbiorcy koncowego, w sktad
ktérego wchodzi w szczegdlnosci czton pomiarowy,
czton wykonawczy oraz cztony komunikacyjne,
powinien posiada¢ konstrukcje umozliwiajaca
zastosowanie réznych technologii zapewniajacych
komunikacje z siecig domowa, w szczegdlnosci
Panel Sieci Domowej oraz z licznikami
innych mediéw. Sposdb dotaczania modutu
komunikacyjnego do sieci HAN powinien by¢
oparty o powszechnie stosowane standardy
i protokoty a licznik powinien zapewni¢ mozliwo$¢
dostosowania wewnetrznego oprogramowania
bez ingerencji w czton pomiarowy i pamieé
danych pomiarowych.

TAK

4.2.3.9

4.2.3.9. Modut komunikacyjny licznika odbiorcy
powinien udostepniac¢ protokét komunikacyjny (API)
umozliwiajacy urzadzeniom dziatajgcym w ramach
sieci domowej na komunikacje z licznikiem
i udostepnianie odbiorcy przynajmniej
nastepujacych informacji:

a. Dane pomiarowe dotyczace energii czynnej
pobranej z sieci OSD E oraz wartosci
mocy czynnej w cyklu 15-minutowym;

TAK

Przy zatozeniu, ze moc zostanie
wyliczona na podstawie informacji
0 energii.

b. Date oraz czas wykonania pomiaru;

TAK

c¢. Komunikaty od operatora;

TAK

Komunikaty maja ograniczenie
do 8 znakéw w jednym komunikacie.

d. Informacje o zmianie ceny energii na kolejng
godzine, wynikajace z aktualnego cennika energii
obowigzujacego odbiorce;

TAK

jw.

e. Inne dane, np. dane pomiarowe z licznikéw
innych mediow;

TAK

jw.

f. Unikalny identyfikator urzadzenia pomiarowego. ‘ |

TAK
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4.2.3.10 4.2.3.10. Licznik odbiorcy powinien umozliwiac

przechowywanie:

a. danych odczytowych, w pamieci cztonu TAK
pomiarowego, przez okres 60 dni, nadpisywanych
wraz z kolejnymi odczytami,

b. nie mniej niz 200 informacji o innych zdarzeniach, TAK
w module pamieciowym,
nadpisywanych jednostkowo;

4.2.3.11 4.2.3.11. Czton wykonawczy licznika odbiorcy
koncowego powinien umozliwiac:

a. ustalenie okreslonej w umowie wartosci mocy
umownej z doktadnoscia do 0,1 kW,

TAK

b. realizacje, w trybie odwracalnym, ograniczenia
wartosci mocy dostepnej dla odbiorcy wzgledem
wartosci ustalonej w umowie, na potrzeby:

¢ realizowania ustug DSR lub ograniczenia mocy TAK
w trybie ,emergency”,

e procedury ostrzegawczej poprzedzajacej odtaczenie
odbiorcy z powodu zalegania z ptatnosciami

c. wykonanie komendy odtacz odbiorce (stycznik) |

TAK | |

d. za wyjatkiem procedury odtaczenia z powodu
zalegtosci ptatniczych, poprzedzenie fizycznego
odtaczenia odbiorcy wystaniem do Panelu Sieci
Domowej informacji o aktualnym poziomie mocy TAK
dostepnej celem umozliwienia odpowiedniego
dostosowania obcigzenia i odczekanie na reakcje
przez okres 1 minuty.

4.2.3.12 4.2.3.12. Okres ekonomicznego wykorzystania
licznika odbiorcy koficowego powinien by¢

nie krétszy niz 8 lat. Konieczna jest optymalizacja TAK
wymagan gwarancyjnych dla tego okresu.

Czy
Wymaganie Tre$¢ wymagania spetnione? Uwagi

Minimalne wymagania dla licznikow dziatajacych w systemie AMI

zainstalowanych na zrédtach prosumentéw

4.2.4.1 4.2.4.1. Liczniki instalowane na zrddtach
prosumentéw (w przypadku mocy zainstalowanej
w zrodle nie wyzszej niz 40 kW ale wiekszej
niz prég generowania przeptywow odwrotnych) TAK
powinny realizowac nastepujace funkcje:

a. Odczyt urzadzen powinien méc odbywac sie
zaréwno lokalnie jak zdalnie.

a. Licznik powinien dokonywa¢ pomiaru energii
czynnej (oddanie) oraz energii biernej w przypadku TAK
okreslonych typdéw zrédet wytwdrczych.

b. Urzadzenia powinny umozliwiaé przekazywanie
do Aplikacji Centralnej, raz na dobe, nastepujacego
katalogu informacji:

e Dane pomiarowe dotyczace energii czynnej TAK
(96 wartosci) oraz opcjonalnie energii biernej
(96 wartosci);

e Date oraz czas wykonania pomiarow; I | TAK I I

Liczniki instalowane na zrddtach prosumentow

(w przypadku mocy zainstalowanej w zrédle

odnawialnym nie wyzszej niz préog generowania

przeptywoéw odwrotnych) powinny realizowac TAK

nastepujace funkcje:

a. Odczyt urzadzen powinien méc odbywac sie
wytacznie zdalnie.

b. Licznik powinien dokonywa¢ pomiaru energii TAK
czynnej (oddanie) w interwatach 15 minutowych

c. Urzadzenia powinny umozliwia¢ przekazywanie
do Aplikacji Centralnej wartosci wygenerowanej
energii czynnej, raz na dobe, w postaci TAK
zagregowanej do interwatu 24-godzinnego.
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4.2.4.2 4.2.4.2. Liczniki powinny spetnia¢ wymagania
zdefiniowane przez OSD E w warunkach
przytaczeniowych, w szczegdlnosci powinny by¢ TAK
kompatybilne co do interfejsu komunikacyjnego
z licznikiem, o ktérym mowa w pkt. 4.2.3.

4.2.4.3 4.2.4.3. Okres ekonomicznego wykorzystania licznika
prosumenta powinien by¢ nie krétszy niz 8 lat.

Konieczna jest optymalizacja wymagan TAK
gwarancyjnych dla tego okresu.

Czy
Wymaganie Tres¢ wymagania spetnione? Uwagi

Minimalne wymagania dla licznikow bilansujacych dziatania w Systemie AMI

4.2.5.1 4.2.5.1. Urzadzenia powinny by¢ zgodne z unijnymi
oraz krajowymi wytycznymi w zakresie metrologii TAK
urzadzen pomiarowych.

4.2.5.2 4.2.5.2. Odczyt urzadzen powinien méc odbywad

sie zarowno lokalnie jak i zdalnie. TAK

4.2.5.3 4.2.5.3. Licznik powinien dokonywa¢ pomiaru

energii w czterech kwadrantach TAK

4.2.5.4 4.2.5.4. Licznik powinien dokonywa¢ pomiaru mocy

15-minutowych z oknem kroczacym co 15 min. TAK

4.2.5.5 4.2.5.5. Licznik powinien dokonywaé pomiaru
CO najmniej: TAK
a. napiec i pradéw fazowych;

b. katéw napiec¢ i pradéw

(¢ odniesione do napiecia dla jednej z faz); TAK

¢. mocy czynnej, biernej i pozornej; Przy zatozeniu, ze niektore
TAK z wartosci wyliczamy na podstawie
innych wartosci.

4.2.5.6 4.2.5.6. Licznik powinien umozliwia¢ zapis profilu W przypadku realizacji wymagania,
wartosci chwilowych minimalnych i maksymalnych beda generowane nadmiarowo duze
napie¢ zmierzonych w okresie usredniania. ilosci danych - z tego powodu

Dla kazdej zarejestrowanej wartos$ci napiecia TAK praktyczne korzystanie z tego
licznik powinien zapisa¢ odpowiadajaca wymagania moze sie okazac

jej wartosc¢ pradu. mocno ograniczone.

4.2.5.7 4.2.5.7. Licznik powinien umozliwia¢ lokalne i zdalne
definiowanie co najmniej 4 progow

przekroczenia / zapadu napiecia, jako wartosci
procentowej odchylenia od napigcia znamionowego.

TAK

4.2.5.8 4.2.5.8. Licznik powinien przekazywac

do Aplikacji Centralnej w interwatach przynajmniej

15-minutowych nastepujacy katalog informacji: TAK

f. Dane pomiarowe dotyczace energii czynnej
w obu kierunkach;

g. Dane pomiarowe dotyczace energii biernej

w obu kierunkach; TAK

h. Dane pomiarowe dotyczace energii pozornej

w obu kierunkach; TAK

i. Date oraz czas wykonania pomiaru; | | TAK | |

Jj- Informacje o zdarzeniach awaryjnych,
w tym o przekroczeniach progow, TAK
o ktérych mowa w pkt. 4.2.5.8.

4.2.5.9 4.2.5.9. Okres ekonomicznego wykorzystania
licznika bilansujacego powinien by¢ nie krétszy TAK
niz 8 lat. Konieczna jest optymalizacja wymagan
gwarancyjnych dla tego okresu.
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4.2.5.10

4.2.5.10. Kazda stacja SN/nN dziatajaca w ramach
Systemu AMI powinna by¢ wyposazona

w przynajmniej jeden licznik bilansujacy

(w sposob umozliwiajacy pomiar catkowitego

poboru energii na nN), z mozliwoscia docelowego TAK
wyposazenia w liczniki bilansujace wszystkich,
lub wybranych linii odptywowych, o ile bedzie
to miato uzasadnienie.
Czy
Wymaganie Tres¢ wymagania speinione? Uwagi

Wymagania dotyczace sposobu wdrozenia Systemu AMI

4.3.1

4.3.1. OSD E powinien wdraza¢ System AMI

w sposo6b zapewniajacy minimalizacje tacznych
wydatkéw na wdrozenie, rozwoj i utrzymanie
w catym okresie zycia inwestycji przy
jednoczesnym zachowaniu wymagan opisanych
w Stanowisku. Wybdr inwestycji zwigzanej

z okreslonymi kosztami dalszego jej rozwoju

i utrzymania powinien by¢ dokonywany przy
zachowaniu w okresie zycia wdrozenia minimalnej
wartosci dla tacznego kosztu inwestycji
poczatkowej, jej rozwoju oraz utrzymania

TAK

4.3.2

4.3.2. Okreslenie szczegétowej architektury
Systemu AMI (w tym sposobu jego integracji

z innymi systemami informatycznymi), a takze
wybdr uzytych do wdrozenia Systemu AMI
technologii, w tym technologii
telekomunikacyjnych, lezy po stronie OSD E.
Architektura wdrazanego rozwigzania musi spetniaé
minimalne wymagania funkcjonalne opisane

w Czesci drugiej Stanowiska i wymienione

w pkt. 4.2. oraz wynikajace z nich wymagania
wydajnosciowe.

TAK

4.3.3

4.3.3. System AMI powinien sktadac¢ sie
z nastepujacych warstw:
a. Warstwa Aplikacji Centralnej;

TAK

| b. Warstwy komunikacji;

TAK

| c. Warstwa metrologii (infrastruktury pomiarowej);

TAK

4.3.4

4.3.4. Architektura Systemu AMI powinna
umozliwia¢ wymiennos¢ technologii
komunikacyjnych pomiedzy urzadzeniami
znajdujacymi sie w poszczegolnych
warstwach Systemu AMI.

TAK

4.3.5

4.3.5. O ile jest to uzasadnione technicznie
i ekonomicznie, wskazane jest, aby OSD E
wykorzystywat do wdrozenia Systemu AMI
wiasne zasoby ludzkie.

TAK

4.3.6

4.3.6. OSD E musi zapewni¢ mozliwos$¢:
a. rozwoju Aplikacji Centralnej z zachowaniem
warunkow konkurencyjnych,

TAK

b. dywersyfikacji dostawcow licznikow,
koncentratoréw danych, infrastruktury badz ustug
telekomunikacyjnych oraz innych dostaw i ustug
koniecznych do wdrozenia Systemu AMI.

TAK

4.3.7

4.3.7. OSD E musi sprawi¢, ze dostawcy

infrastruktury komunikacyjnej pomiedzy

koncentratorami danych a Aplikacjg

Centralng zapewniq:

a. Wsparcie techniczne przy instalacji urzadzen
i w czasie ich uzytkowania;

TAK

b. Mozliwo$c¢ aktualizacji oprogramowania urzadzen
co najmniej przez okres gwarancji,
z poszanowaniem integralnosci oprogramowania
wewnetrznego urzadzen pomiarowych;

TAK
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4.3.8

4.3.8. OSD E musi sprawi¢, ze dostawca / dostawcy
aplikacji centralnej zapewni /zapewnia:
a. Rozwdj aplikacji centralnej,

w tym przez dostawcéw innych niz tych,

ktérzy dostarczyli aplikacje;

TAK

b. Mozliwo$c¢ obstugi elementéw systemu
pochodzacych od réznych dostawcow;

TAK

c. Mozliwos¢ zintegrowania aplikacji ze srodowiskiem
informatycznym OSD E;

TAK

4.3.9

4.3.9. Przestankami do typowania obszaréw sieci
ze wzgledu na kolejno$¢ wdrazania

Systemu AMI powinny by¢:

a. Wysoka koncentracja przestrzenna odbiorcow;

TAK

b. Wysoki poziom réznic bilansowych;

TAK

¢. Wysoka liczba licznikéw przeznaczonych
do legalizacji;

TAK

d. Wysoki poziom wskaznikow SAIDI i SAIFI;

TAK

e. Duza liczba nowych punktéw odbioru
(wysoka dynamika przytaczania nowych odbiorcow).

TAK

4.3.10

4.3.10. Odbiorca przytaczony do sieci OSD E, ktéry
wyrazit pisemna prosbe o instalacje licznika
dziatajacego w ramach Systemu AMI powinien
zostac przyftaczony do Systemu AMI w przeciggu
miesigca od dostarczenia tej prosby OSD E,

o ile na dzien dostarczenia tej prosby istnieje
techniczna mozliwo$¢ nawigzania komunikacji
pomiedzy licznikiem instalowanym u odbiorcy,

a aplikacjg centralng AMI.

TAK

4.3.10

4.3.11. Jezeli na dzien dostarczenia wniosku
odbiorcy obszar sieci, na ktérym znajduje sie
przytacze odbiorcy nie jest objety infrastrukturg
Systemu AMI, koszt wymiany licznika i zapewnienia
komunikacji pomiedzy licznikiem, a aplikacja
centralng ponosi odbiorca. Jezeli nie ma mozliwosci
technicznej zapewnienia komunikacji,

OSD E odmawia przyspieszonej instalacji

licznika AMI u odbiorcy.

TAK

PODSUMOWANIE PIERWSZEGO ETAPU WDROZENIA SYSTEMU INTELIGENTNEGO OPOMIAROWANIA

ENERGA-OPERATOR SA







Energa

operator



