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Analiza korzysci i zagrozen zwigzanych ze stosowaniem w
Polsce inteligentnych licznikéw energii elektrycznej

Streszczenie. W pracy podjete zostaty zagadnienia odnoszace sie do inteligentnych licznikéw energii elektrycznej. W poszczegdinych czesciach
pracy omoéwiono zagadnienia dotyczace istoty funkcjonowania tych licznikéw, przy czym gtéwna uwaga zostata skupiona na opisaniu korzysci oraz
zagrozen, ktére wigzg sie z ich wykorzystywaniem. Teza, ktéra zostata potwierdzona w pracy, brzmi: Stosowanie inteligentnych licznikéw energii
elektrycznej w Polsce moze przynie$¢ znacznie wigcej korzysci niz zagrozen.

Abstract. The study taken in on the issues relating to smart electricity meters. In parts of the paper discusses issues concerning the essence of the
functioning of these counters, with the main attention was focused on describing the benefits and the risks that are associated with their use. The
thesis, which was confirmed in the paper, is: The use of smart electricity meters in Poland can bring much more benefits than risks. Smart energy
meters — analysis of advantages and risks accompanying in introduction these devices in Poland
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Wstep

W Polsce juz od co najmniej kilku lat dyskutuje sie na
temat zagadnien odnoszacych sie do inteligentnych
licznikéw energii elektrycznej. Przy tym bardzo czesto
dyskusje nad tymi zagadnieniami wywolujg wiele
kontrowersji i nieporozumien, ktore wigzg sie z tym, ze
szereg 0s6b nie do konca wie, czym tak naprawde te
liczniki sg i jakie korzysci moze generowacé ich stosowanie.

Stad tak wazne staje sie podejmowanie zagadnien
dotyczgcych tych licznikow i omawianie réznorakich kwestii
z nimi zwigzanych. W prezentowanej pracy, poza
charakterystyka i wyjasnieniem, co jest istotg dziatania tych
licznikow, gtowna uwaga zostanie skupiona na opisaniu

korzysci oraz zagrozen, ktére wigzg sie z ich
wykorzystywaniem w Polsce. Ws$réd zagrozen omowione
zostang rowniez ewentualne bariery, ktére moga

przyczyniaé sie do powstawania probleméw podczas
wdrazania systeméw zwigzanych z inteligentnymi licznikami
energii elektrycznej w Polsce, a nawet uniemozliwia¢ ich
wykorzystywanie w  poszczegdlnych gospodarstwach
domowych.

Czym sg inteligentne liczniki energii elektrycznej?

By moéc charakteryzowac kwestie dotyczace korzysci i
zagrozen zwigzanych z wykorzystywaniem inteligentnych
licznikéw energii elektrycznej w Polsce warto w pierwszej
kolejnosci pokrétce omowié istote funkcjonowania tych
licznikbéw. Jest to o tyle wazne, Ze dzieki opisaniu tego
tematu mozliwe stanie sie wskazanie szeregu korzysci czy
wad, ktére sg zwigzane witasnie z istotg dziatania tych
licznikow.

Omawiane w pracy liczniki sg zaliczane do smart grids,
a wiec inteligentnych systemoéw (sieci) energetycznych [1].
S3 to rozwigzania techniczno-organizacyjne, dzigki ktérym
mozliwe staje sie komunikowanie pomiedzy wszystkimi
uczestnikami rynku energetycznego, co ma na celu
dostarczanie ustug energetycznych po jak najnizszych
kosztach i w sposéb jak najbardziej efektywny, a takze
zintegrowanie rozproszonych zrédet energii, w tym réwniez
tych, ktére sg zwigzane z OZE (odnawialnymi Zzrédiami
energii). Istotg dziatania smart grids jest taczenie
rozproszonych elementéw sieci energetycznych, a
nastepnie sterowanie nimi i nawigzywanie sprawnej
komunikacji pomiedzy nimi, co jest mozliwe dzieki réznym
urzgdzeniom, takim jak na przyktad wytgczniki, rejestratory
czy wiasnie liczniki [1]. Do najwazniejszych cech smart
grids zalicza sie:
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- ich elastycznos¢, a wiec mozliwos¢ dostosowania sie
do potrzeb nabywcow,

- dwukierunkowos$¢ przesytu informaciji,

- otwarto$¢ na wdrazanie nowych rozwigzan, takich jak
na przyktad tych z zakresu inteligentnego tadowania
samochoddw elektrycznych,

- mozliwos¢ szybkiego informowania operatorow
energetycznych o wystgpieniu awarii, co odbywa sie na
przyktad na skutek diuzszego braku odczytu z okreslonego
licznika [2,3].

Inteligentne liczniki energii elektrycznej zalicza sie do
inteligentnego opomiarowania. Terminem tym okresla sie
kompletng infrastrukture, ktéra obejmuje  wszelkie
urzadzenia pomiarowe, a wigc, poza licznikami, réwniez
sieci i systemy komputerowe, protokoty komunikacyjne oraz
procesy organizacyjne, za pomocg ktérych mozliwe staje
sie pozyskiwanie danych na temat zuzycia i parametrow
energii u poszczegdlnych jej odbiorcéw, jak rowniez
oddziatywanie na tych odbiorcow poprzez sterowanie
zuzyciem energii w ich domach [4].

Z inteligentnymi licznikami  energii  elektrycznej
nierozerwalnie powigzane sg pojecia dotyczgce AMR
(automatic meter reading, czyli zdalny odczyt), jak i AMI
(advanced metering infrastructure). AMR to technologia,
ktéra pozwala na automatyczne pobieranie danych
pochodzgcych miedzy innymi z licznikbw energii
elektrycznej [1].

Z kolei AMI to system pomiarowo-rozliczeniowy, ktory
skfada sie z aplikacji centralnej, infrastruktury niezbednej do
komunikacji dwukierunkowej, infrastruktury pomiarowej, a
takze innych elementéw, ktére stuzg do dokonywania
zdalnych pomiaréw, a takze przesytania, gromadzenia oraz
przechowywania danych dotyczacych zuzycia energii
elektrycznej w poszczegdélnych gospodarstwach domowych.
Nalezy doda¢, ze AMR, jak réwniez inteligentne liczniki
energii elektrycznej, sg integralnymi elementami AMI [5].
Przykltadowy schemat systemu AMI, ktérego jednym =z
elementdw sg inteligentne liczniki energii elektrycznej,
zostat przestawiony na rysunku 1.

Jesli chodzi o definicje samego inteligentnego licznika
energii elektrycznej (smart meter) to nalezy podkresli¢, ze
jest to licznik, ktdry pozwala na rejestrowanie i gromadzenie
szczegotowych informacji dotyczgcych zuzycia tej energii,
jak réwniez na przesytanie tych informacji w sposéb zdalny,
do baz danych operatoréw energetycznych. W skiad
wspomnianych informacji wchodzg zwykle dane dotyczace
nastepujgcych kwestii:
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- 15-minutowego profilu obcigzenia,

- parametréw jakosciowych,

- mocy maksymalnych,

- roznego rodzaju zdarzen, takich jak na przyktad zaniki
napiecia czy préb tzw. sabotazu (te ostatnie polegajg na
przyktad na otwieraniu zabudowy licznika) [7].

APN sieci
komdrkowej

Sieé radiowa 3GPP / CDMA
Operatora komdrkowego

System AMI

Modem

Rys. 1. Przyktadowy schemat systemu AMI [6]

Warto tutaj wspomnie¢ rowniez o definicji inteligentnych
licznikéw energii elektrycznej, ktéra zostata zawarta w
ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne. W
tym akcie prawnym postuzono sie jednak terminem ,liczniki
zdalnego odczytu”. W art. 9c ust. 5b tej ustawy zaznaczono,
ze przez liczniki te rozumie sie ,zespot urzadzen stuzgcych
do pozyskiwania danych pomiarowych, umozliwiajgcy dwu-
stronng komunikacje z systemem teleinformatycznym?” [8].

o
%’
danymi dwukierunkowi

Rys. 2. Istota komunikacji w ramach systemu inteligentnego
opomiarowania [10]

Istotg funkcjonowania inteligentnych licznikdw energii
elektrycznych i tym, co zdecydowanie odréznia je od
licznikow  tradycyjnych, jest mozliwos¢ dwustronne;j
komunikacji pomigdzy nimi a catym systemem. Przy tym do
komunikacji tej dochodzi zaréwno pomiedzy urzadzeniami
koncowymi, a wiec tymi, ktére sg =zlokalizowane w
mieszkaniach poszczegdlnych odbiorcéw energii
elektrycznej, a licznikami umieszczonymi w budynkach, jak i
pomiedzy tymi licznikami a urzagdzeniami pozwalajgcymi na
gromadzenie i przetwarzanie réznorodnych danych oraz
informac;ji [9]. Zostato to zobrazowane na rysunku 2.

Nalezy stwierdzi¢, ze istniejg réznorodne metody
odczytu informacji pochodzacych z tych licznikow. Ogdlnie
wyrédznia sie metody przewodowe oraz bezprzewodowe. W
Polsce, w ramach programéw pilotazowych podstawowym
sposobem komunikacji pomiedzy licznikami i
koncentratorami danych jest wykorzystanie techniki PLC
(ang. Power Line Communication — komunikacja
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wykorzystujgca przewody sieci elektroenergetycznej jako
medium komunikacyjne). 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. Stad konieczne jest
wprowadzenie algorytméw optymalizacji gromadzenia
danych przez koncentratory i przesytania ich do systemu
nadrzednego w wiekszych porcjach. Dlatego coraz wigkszg
popularnos¢ zdobywa technologia bezprzewodowa, wsrdd
ktéorych na szeroka skale, zaczyna sie wykorzystywaé
metody oparte na trzech rodzajach standardéw, a wiec na:

- standardzie ZigBee — jest on realizowany przy uzyciu
modemow XBee, ktére sg produkowane przez firme Digi
International; standard ten zapewnia automatyczng
detekcje fali nosnej, retransmisje zagubionych badz
uszkodzonych pakietéw danych oraz detekcje btedow,

- standardzie WIFi (Wireless Fidelity) — w ramach tego
standardu wykorzystuje sie centralng stacje bazowa, ktéra
jest nazywana punktem dostepowym i ktérg moze byé
dowolny ruter bezprzewodowy,

- standardzie GSM (Global System for Mobile
Communications) — wykorzystywanie tego standardu
polega na tym, ze poszczegodlne inteligentne liczniki energii
elektrycznej taczg sie, za posrednictwem modemu GSM
badz GPRS (General Packet Radio Service), z punktem
dostepowym do Internetu, a nastepnie z serwerem
akwizacyjnym i modut odczytowy zapewnia przesyt danych
z tych licznikéw do bazy danych [11, 12].
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Rys. 3. Bezprzewodowy system AMR [12]
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Architektura bezprzewodowych systeméw odczytu
danych pochodzacych z inteligentnych licznikow energii
elektrycznej zostata zaprezentowana na rysunku 3.

Wdrazanie inteligentnych licznikdéw energii elektrycznej
na terenie Polski

W Polsce wymog instalowania i upowszechniania
rozwigzan z zakresu inteligentnych systeméw
energetycznych wynika przede wszystkim z prawodawstwa
Unii Europejskiej. W punkcie 2 Zatgcznika 1 do Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13
lipca 2009 r. dotyczacej wspdlnych zasad rynku
wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajgca dyrektywe
2003/54/WE zostato podkreslone, ze wszystkie kraje
cztonkowskie UE sg zobowigzane do zapewnienia
wdrozenia inteligentnych systeméw pomiarowych, co ma
pozwoli¢ na aktywne uczestniczenie konsumentéw w rynku
dostaw energii elektrycznej. W Dyrektywnie zaznaczono
jednak, ze wdrazanie rozwigzan z zakresu inteligentnych
systeméw pomiarowych powinno zostaé uzaleznione
przede wszystkim od dokonania ekonomicznej oceny
wszystkich korzysci i kosztéw, ktére bedg wigzaé sie z tymi
dziataniami. Dzieki tej ocenie mozliwe bedzie stwierdzenie,
czy stosowanie smart metering bedzie korzystne dla
danego panstwa, a jesli tak to jakie rodzaje inteligentnego
opomiarowania nalezy zastosowa¢ i w jakim czasie ich
dystrybucja bedzie mozliwa do rozpoczecia i wykonania.
Dyrektywa natozyta na poszczegdlne panstwa cztonkowskie
UE obowigzek dokonania wspomnianej oceny maksymalnie
do dnia 3 wrzesnia 2012 r., a nastepnie przedstawienia
harmonogramu wdrazania inteligentnych licznikow energii
elektrycznej. Przy tym w omawianym dokumencie
zaznaczono, ze docelowy termin wynosi 10 lat, a wiec do
2020 r. i pozadane jest, by do tego czasu w liczniki te
zostato wyposazonych co najmniej 80% konsumentéw [13].

Jesli chodzi o Polske to wspomniana powyzej
Dyrektywa w zakresie, w ramach ktoérej przewiduje sie
objecie co najmniej 80% konsumentow procesem
wdrazania inteligentnych licznikdw energii elektrycznej, poki
co nie zostata transponowana do krajowego porzadku
prawnego. Jest tak nawet pomimo tego, ze Polska zdotata
w terminie do 3 wrzesnia 2012 r. zaprezentowaé Komisji
Europejskiej ocene, z ktérej wynika, ze instalowanie inte-
ligentnych licznikow jest jak najbardziej optacalne zaréwno
z perspektywy catego rynku energetycznego w Polsce, jak i
poszczegolnych odbiorcéw energii elektrycznej. Do tej pory
jednak nie zdoftano przenie$¢ zapisbw omawianej Dy-
rektywy do polskich rozwigzan prawnych. Dotychczas
podejmowano kilka prob w tym zakresie. Obecnie, od
czerwca 2014 r. prace zmierzajgce ku temu sa realizowane
przez Zespot ds. Programowania Prac Rzadu [9].

Nalezy wprawdzie podkresli¢, ze w polskim prawie
podjeto préby odniesienia sie do kwestii zwigzanych z
inteligentnymi licznikami energii elektrycznej, to jednak poki
co majg one charakter zdecydowanie niewystarczajacy i nie
sg bezposrednig implementacjg zapiséw znajdujgcych sie w
punkcie 2 Zatgcznika 1 do Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/72/WE, a jedynie regulujg
niektore kwestie odnoszace sie do tych licznikow, w tym te
zwigzane z uwzglednianiem ich wdrazania w planach
rozwoju poszczegolnych przedsiebiorstw energetycznych
oraz ochrony danych osobowych podczas wykorzystywania
tych licznikéw. Kwestie te zostaly uregulowane w tzw.
~-matym tréjpaku energetycznym”, a wiec ustawie z dnia 26
lipca 2013 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz
niektérych innych ustaw, a konkretnie w art. 9c ust. 5a
(obowigzek ochrony danych pomiarowych przez operatorow
systeméw dystrybucyjnych instalujgcych u swoich klientéw
liczniki zdalnego odczytu), art. 9c ust. 5b (definicja licznikow

zdalnego odczytu) oraz art. 16 ust. 7 pkt 4 (obowigzek
uwzgledniania przez przedsiebiorstwa energetyczne
zajmujgce sie przesytaniem lub dystrybucjg energii w
planach dotyczgcych ich rozwoju realizacji przedsiewzieé
dotyczgcych pozyskiwania, transmisji i przetwarzania
danych pomiarowych pochodzacych z inteligentnych
licznikow energii elektrycznej) [8].

Warto zaznaczyé, ze w wielu polskich dokumentach
rzadowych jest mowa o koniecznosci wdrozenia
inteligentnych licznikéw energii elektrycznej jako jednego z
najwazniejszych elementéw dziatann na rzecz poprawy
efektywnosci energetycznej. Mozna tutaj wspomnie¢ na
przyktad o ,Polityce energetycznej Polski do 2030 roku” [9].

Omawiajgc zagadnienia dotyczgce wdrazania rozwigzan
z zakresu inteligentnych licznikdw energii elektrycznej warto
pokrétce opisa¢ takze aktualny stan tego procesu. Jesli
chodzi o Polske to obecnie realizowane sg nastepujgce
programy, projekty i inicjatywy z tego zakresu:

- pilotazowy program instalacji inteligentnych licznikow,
ktory jest realizowany przez Energe S.A. i dzieki ktéremu do
konca 2012 r. zainstalowano ponad 100 tys. takich
licznikow,

- dwuletni program przygotowan do wdrozenia systemu
inteligentnego zarzadzania siecig, ktéry byt realizowany
przez przedsiebiorstwo PSE Operator,

- projekt wdrozony przez gdanski koncern Energa, ktéry
ma na celu dostarczenie do wszystkich odbiorcow energii
inteligentnych licznikéw do konca 2017 r., a takze
realizowanie réznych inicjatyw z tego zakresu miedzy
innymi z Niepotomicach i Piasecznie,

- projekt uruchomiony w 2013 r. przez Tauron
Dystrybucje, ktéry ma trwa¢ dwa lata; podczas niego
ogtoszono przetarg na instalacje kompletnej infrastruktury
umozliwiajgcej zamontowanie inteligentnych systemoéw
opomiarowania, a takze planuje sig¢ instalacje okoto 300 tys.
licznikéw; dotychczas projekt realizowano w kilku miastach
Polski, miedzy innymi w Krakowie, Tarnowie i
Czestochowie, gdzie zamontowano okoto 40 tys. nowych
inteligentnych licznikéw,

- projekt ,Inteligentne Miasta” (,Smart Cities”), w ktérym

uczestniczy dziesie¢c miast, w tym miedzy innymi
Dzierzoniéw oraz Czestochowa [1].

Realizacji projektéw i inicjatyw zwigzanych z
inteligentnymi systemami opomiarowania sprzyja

niewatpliwie mozliwos¢ uzyskania dofinansowania na ich
przeprowadzenie. W Polsce dobre perspektywy w tym
zakresie wigzg sie z funduszami unijnymi, ktére sg
dostepne dzigki roznym instytucjom. Tak na przykfad juz w
2011 r. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej uruchomit Program Priorytetowy
JInteligentne Sieci”, ktérego budzet wynosi 320 min zi, z
czego 150 min zt zostato przeznaczone na realizacje
inwestycji zwigzanych z uruchomieniem inteligentnych sieci
elektroenergetycznych, a kolejne 170 min zt na inwestycje
zwigzane z rozproszonymi odnawialnymi zrédtami energii.
W ramach Programu zaktada sie dofinansowanie dwunastu
réznych przedsiewzie¢, ktére majg byc¢ realizowane w
ramach tzw. przestrzeni pilotazowych. Wsrdd nich znajdujg
sie projekty dotyczgce zainstalowania co najmniej 10 tys.
punktéw pomiarowych w gospodarstwach domowych,
obiektach handlowych i ustugowych oraz w matych i
Srednich przedsiebiorstwach, a takze okofo 1 tys. punktéw
pomiarowych w specjalnych strefach ekonomicznych.
Realizacja Programu ma trwa¢ do 2018 r. Ze s$rodkéw
dostepnych w jego ramach majg korzysta¢c przede
wszystkim  operatorzy = systemow  dystrybucyjnych i
przesytowych energii elektrycznej, a takze Kkonsorcja
naukowe czy podmioty zarzgdzajace specjalnymi strefami
ekonomicznymi [14].
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Inteligentne liczniki energii elektrycznej na swiecie

W tym miejscu warto wspomnie¢ takze o projektach
realizowanych za granicg, co pozwoli na zorientowanie sie
w tym, jak duza jest skala tych projektéw i czy réwniez w
innych panstwach zainteresowanie rozwojem technologii
zwigzanej z inteligentnymi systemami opomiarowania jest
tak duze jak w Polsce. Do projektdw tych mozna zaliczy¢:

- program zwigzany z funkcjonowaniem ,Klubu Smart
Grids”, w ktérym uczestniczg miedzy innymi Holandia,
Irlandia, Niemcy oraz Wielka Brytania,

- projekt ,Kombikraftwerk Kassel”, nad ktérym patronat
objeta kanclerz Angela Merkel i ktory zajmuje sie podaza
energii  elektrycznej pochodzacej z 36 rdznych
odnawialnych zrédet energii (na przyktad wiatrowej,
stonecznej, wodnej oraz biogazowni), co odbywa sie przy
intensywnym  wykorzystaniu mozliwosci, jakie dajg
inteligentne liczniki,

- program inwestycyjny w smart grids, ktéry zostat
ogtoszony w 2009 r. przez prezydenta Stanow
Zjednoczonych Baracka Obame i ktérego fundusze w
wysokosci ponad 8 mld dolaréw sg przeznaczane na ponad
100 projektow i inicjatyw realizowanych na terenie catego
kraju,

- projekt uruchomienia w Wielkiej Brytanii do 2019 r. 57
min inteligentnych licznikéw,

- projekty w Szwecji i we Wioszech, dzieki ktorym
odpowiednio 100% i 90% odbiorcow energii elektrycznej
zostato wyposazonych w inteligentne liczniki [1].

Powyzej opisane projekty i programy sg tylko
nielicznymi przyktadami inicjatyw, ktére sg zwigzane z
instalowaniem inteligentnych licznikéw energii elektryczne;.
Skala tych projektow i inwestycji moze swiadczy¢ o tym, ze
wdrazanie tych licznikbw moze przynosi¢ szereg korzysci.
Omowienie tych korzysci zostanie zawarte w kolejnym
punkcie pracy.

Korzysci ze stosowania inteligentnych licznikéw energii
elektrycznej

Nalezy podkreslic, ze jest wiele korzysci z
wykorzystywania inteligentnych licznikéw energii
elektrycznej. Przede wszystkim do korzysci tych zaliczyé
nalezy redukcje kosztow, zaréwno tych, ktére sg ponoszone
przez operatoréw i dystrybutoréw energetycznych, jak i
przez odbiorcéw koncowych. W  Analizie skutkéw
spoteczno-gospodarczych wdrozenia inteligentnego
opomiarowania”, ktéra zostata opracowana w kwietniu 2013
r., zawarto opis kilku sposréd takich korzysci, przy czym
znalazt sie tam roéwniez katalog kosztow, kidére muszg
zostaé poniesione w zwigzku z realizacja programu
dotyczgcego wdrazania inteligentnych licznikéw energii
elektrycznej. Bilans tych kosztéw i korzysci zostat zawarty w
tabeli 1, przy czym wzieto pod uwage zatozenie dotyczace
tego, ze instalacja tych licznikdw zakonczy sie ostatecznie
w 2020 r. bgdz w 2026 r.

Tabela 1. Bilans najwazniejszych kosztéw i korzysci z wdrazania inteligentnych licznikéw energii elektrycznej w Polsce (w min zt) [15]

KORZYSCI 2013 - 2020 2013 - 2026
Odbiorca Wozrost liczby zachowan na rzecz efektywnego 496 1537
wykorzystania energii, co spowoduje spadek jej
zuzycia
Odbiorca Mozliwo$¢é zmiany sprzedawcy 50 154
Odbiorca Razem 546 1691
Sprzedawca energii Skrécenie czasu do wystawienia faktury 38 118
Sprzedawca energii Dopasowanie portfela zakupow 71 194
Sprzedawca energii Zarzadzanie popytem 363 993
Sprzedawca energii Razem 472 1305
Operator systemu dystrybucyjnego Redukcja strat handlowych i technicznych 420 1301
Operator systemu dystrybucyjnego Oszczednosci na odczytach 475 1298
Operator systemu dystrybucyjnego Razem 895 2 599
Operator systemu przesytlowego Ograniczenie zapotrzebowania na moc 1787 2 862
Operator systemu przesytowego Razem 1787 2 862
KORZYSCI RAZEM 3700 8 457
KOSZTY
Operator systemu dystrybucyjnego Naktady inwestycyjne 3 456 3 456
Operator systemu dystrybucyjnego Koszty operacyjne bez amortyzacji 81 229
Operator systemu dystrybucyjnego Razem 3 537 3 685
Operator informacji pomiarowych Naktady inwestycyjne 75 101
Operator informacji pomiarowych Koszty operacyjne bez amortyzacji 45 65
Operator informacji pomiarowych Razem 120 166
KOSZTY RAZEM 3 657 3 851
BILANS KORZYSCI - KOSZTY 43 4 606

Biorgc pod uwage dane zaprezentowane w tabeli 1
nalezy wiec stwierdzi¢, ze ogolnie bilans korzysci i kosztow
zwigzanych z wdrazaniem w Polsce inteligentnych licznikéw
energii elektrycznej wypada dodatnio, przy czym wida¢ to w
szczegolnosci w sytuacji, gdy instalowanie licznikow
trwatoby do 2026 r. Co wazne, wariant ten jest bardziej
prawdopodobny, tak wiec to wtasnie dane odnoszgce sie do
niego powinny zostaé wziete pod uwage. Wedtug
szacunkoéw korzysci finansowe z instalowania smart
metering beda dotyczy¢ wszystkich uczestnikéw rynku
energetycznego w Polsce, a jednym wyjagtkiem bedg
operatorzy informacji pomiarowych. Poniosg oni bowiem
taczne koszty w wysokosci 166 min zt przy braku
jakichkolwiek  korzysci  finansowych. Warto jednak
zauwazyc¢, ze operatorzy ci bardzo czesto dziatajg réwniez
jako operatorzy systemu dystrybucyjnego (OSD) czy
systemu przesytlowego (OSP), a ci uzyskajg stosunkowo
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wysokie korzysci finansowe w nastepstwie realizacji
programu zwigzanego z inteligentnymi licznikami energii
elektrycznej. Zysk OSD, juz po odjeciu kosztéw, powinien
wynies¢ w latach 2013 — 2026 986 min zt (bedzie on
generowany na przyktad przez dopasowanie portfela
zakupow czy efektywniejsze zarzgdzanie popytem), a zysk
OSP, wynikajacy z ograniczenia zapotrzebowania na moc,
2 862 min zt.

Co wazne, korzysci finansowe powinny stac sie rowniez
udziatem odbiorcow kohcowych, a wiec wszystkich
konsumentow. Bedzie to nastgpstwem gtownie redukcji
zuzycia energii, jak réwniez wykorzystywania przez nich
mozliwosci zmiany sprzedawcy energii. Ogdélnie w latach
2013 — 2026 zyski konsumentéw majg wynies¢ 1 691 min zk.

Dyskutujgc nad ewentualnymi korzySciami, ktére moze
przynies¢ Polsce wdrozenie inteligentnych licznikoéw energii
elektrycznej, prezentuje sie nierzadko dane i analizy

173



odnoszace sie do innych panstw, w ktérych funkcjonujg juz
rozwigzania oparte na tych licznikach. Dane dotyczace
korzysci, ktére mogg uzyskaé finalni odbiorcy energii
elektrycznej w nastepstwie wprowadzenia inteligentnych
licznikéw prezentuje tabela 2. Nalezy doda¢, ze dane te sg
oparte na badaniach Komisji Europejskiej, ktére zostaty
przeprowadzone w 2014 r. w szesnastu krajach UE, czyli w
Austrii, Danii, Estonii, Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii,
Irlandii, Luksemburgu, Malcie, Niderlandach, Polsce,
Rumunii, Szwecji, Wioszech i Zjednoczonym Krolestwie.

Tabela 2. Analiza korzysci z wdrozenia smart metering w
szesnastu krajach cztionkowskich UE [16

Srednia
Stopa dyskontowa 57%
Okres 15 lat
Oszczedno$¢ energii 3,0%
Przesunigcie obcigzenia od 0,8 do 9,9%
Koszt na punkt pomiarowy 223 euro
Korzys$ci na punkt pomiarowy 309 euro
Korzysci dla konsumentéw od 0,6 do 81%

Badania przeprowadzone w szesnastu panstwach UE
wykazaty wiec, ze konsumenci mogg uzyska¢ dos¢ spore
korzysci finansowe z wykorzystywania inteligentnych

licznikéw energii elektrycznej. Mogg one bowiem wynie$¢
nawet 81%, cho¢ w wielu krajach ten poziom jest
oczywiscie znacznie nizszy. W duzej mierze zalezy to od
zasiegu stosowania tych licznikbw i szybkosci ich
wprowadzania na rynek energetyczny.

W tym miejscu warto jeszcze zaprezentowa¢ dane
dotyczgce amerykanskiego rynku energetycznego. Wedtug
szacunkow Electric Power Research Institute inwestycje w
rozwoj inteligentnych sieci energetycznych, w tym w duzej
mierze tych, ktére sg zwigzane z inteligentnymi licznikami
energii  elektrycznej, majg przynies¢ w Stanach
Zjednoczonych, przy naktadach na poziomie 165 mid
dolaréw, przychody w wysokosci od 638 do 802 mid
dolaréw. W ten sposéb przychody te moga byé wyzsze od
naktadow cztero-, a nawet pieciokrotnie [1].

W  wymiarze ekonomicznym wiec stosowanie
inteligentnych licznikow energii elektrycznej w Polsce moze
by¢ bardzo optacalne. W tym miejscu warto wspomnie¢ o
jeszcze innych wymiarach korzysci, ktére mogg zostaé
osiggniete  dzieki tym licznikom.  Zostaly one
zaprezentowane w tabeli 3.

Tabela 3. Korzysci z wykorzystywania inteligentnych licznikéw energii elektrycznej w wymiarze funkcjonalnym, uzytkowym, edukacyjnym i

ochrony $rodowiska [17]

Wymiar funkcjonalny

Umozliwienie odbiorcom energii elektrycznej, poprzez uzyskanie dostepu do aktualnych informacji odnosnie zuzycia i kosztow tej energii,
podejmowania decyzji o korzystaniu z tanszych taryf czy o ograniczaniu poboru energii w tych godzinach, w ktérych jest ona drozsza

Stata i ciggta wymiana informacji pomiedzy odbiorca a sprzedawcg energii elektrycznej

Dostosowanie warunkéw sprzedazy do indywidualnych profili zuzycia konsumentéw

Szybszy przebieg procedur zwigzanych ze zmiang sprzedawcy

Wymiar uzytkowy

Mozliwo$¢ $ledzenia przez odbiorce informacji dotyczgcych tego, ktére urzgdzenia domowe zuzywajg najwiecej energii

Odczyt licznika moze odby¢ sie bez konieczno$ci przebywania odbiorcy w domu

Wymiar edukacyjny

Czytelne dane pochodzace z czytnika umozliwig odbiorcom fatwe poréwnywanie taryf poszczegélnych sprzedawcéw energii

Funkcjonowanie inteligentnych licznikéw przyczynia sie do zmian w przyzwyczajeniach odbiorcéw i do zdobywania przez nich wiedzy na temat
tego, co robi¢, by generowaé oszczednosci i ograniczaé wydatki na energie elektryczng

Wymiar zwigzany z ochrong srodowiska

Dzigki racjonalnemu zarzadzeniu energig przez poszczegolnych odbiorcéw mozliwe staje sig efektywniejsze wykorzystywanie tej energii, a co
za tym idzie redukowanie emisji dwutlenku wegla do atmosfery i ograniczenie niekorzystnych zmian klimatycznych

Tabela 4. Poréwnanie licznika tradycyjnego i licznika inteligentnego [19]

Licznik tradycyjny

Licznik elektroniczny

Stabilno$¢ czasowa konstrukgji, niewielka liczba modyfikacji

Duza zmienno$¢ konstrukgcji

tatwo$¢é montazu, wiec trudno o pomytke

Trudny montaz, w trakcie ktérego tatwo o pomytke

Energia pobierana z sieci elektroenergetycznej zwykle o mocy 2W

Energia pobierana z sieci plus mozliwo$¢ zasilania bateryjnego

Niepewno$¢ od klasy 0.2 lub gorzej

Niepewnos¢ klasy 0.1, a nawet lepsza

Licznik mierzy wytgcznie energie czynng

Licznik mierzy szereg réznych wielkosci

Niemozno$¢ odczytu zdalnego

Petny odczyt zdalny, mozliwo$¢ zdalnych zmian parametréw pomiaréw

oraz komunikacji dwukierunkowej

Mozliwo$¢é dokonania poprawnych pomiaréw tylko w sieci
elektroenergetycznej i bez odksztatconego napiecia i pradu

Poprawna praca wzgledem dowolnych ksztattéw napiec¢ i pradow

Tanio$¢ konstrukgji

Proste wersje bardzo tanie, natomiast liczniki z komunikacjg znacznie
drozsze od licznikéw tradycyjnych

Do innych korzysci z wykorzystywania smart metering
mozna jeszcze zaliczy¢ poprawe bezpieczenstwa oraz
niezawodnosci systemu elektroenergetycznego, co jest
mozliwe dzigki znacznemu ograniczeniu przerw w
dostawach, bedgcemu nastepstwem ciggtego dostarczania
informacji na temat zuzycia energii przez inteligentne
liczniki [6]. Ponadto zastosowanie tych licznikow powoduje,
ze siec¢ elektroenergetyczna staje sie w petni:

- obserwowalna (poprzez system pomiarowy),

- kontrolowana,

- zautomatyzowana,

- zintegrowana z juz istniejgcymi systemami [18].

Omawiajac korzysci z wykorzystywania inteligentnych
licznikow energii elektrycznej podkresla sie réwniez fakt, ze
sg one o wiele bardziej funkcjonalne i uzyteczne niz liczniki
tradycyjne. Pordwnanie tych dwoch typow licznikéw
znajduje sie w tabeli 4.
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Jak wynika z tabeli 4, liczniki elektroniczne, w
porownaniu do tradycyjnych, sg o wiele bardziej
funkcjonalne i sg bardziej zaawansowane konstrukcyjnie. W
ten sposéb mogag stawaé sie przydatniejsze zaréwno dla
operatorow energetycznych, jak i odbiorcéw koncowych
energii elektrycznej.

Nalezy jeszcze doda¢, Zze korzySci zwigzane z
uzytkowaniem smart metering to roéwniez wysoka
kompleksowos¢ i innowacyjnos¢. Przy tym korzysci te
obejmujg  praktycznie wszystkie profity, ktére sg
zauwazalne wzgledem licznikow, w ktérych odczyt
wykonuje sie w sposéb manualny, jak i AMR. Obrazuje to
rysunek 4.

Inteligentne liczniki umozliwiajg wiec realizowanie takich
czynnosci jak zdalne ich wiaczanie, wylgczanie i
programowanie, sterowanie obcigzeniem czy realizowanie
wsparcia w zakresie wykrywania kradziezy. Ogodlnie tych
korzysci jest bardzo duza liczba i majg one liczne wymiary,
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nie tylko ekonomiczny, ale réwniez funkcjonalny czy
uzytkowy. Przy tym jednak korzysci te bardzo czesto majg
charakter hipotetyczny, tzn. wprawdzie duzo moéwi sie i
pisze o nich, to jednak nie jest do konca wiadome, czy
rzeczywiscie sie uwidocznig i czy bedg miaty takie zasieg,
jak sie prognozuje. Jest to niewatpliwie jeden z probleméw,
ktory mozna dostrzec w zwigzku z wdrazaniem
inteligentnych licznikdw energii elektrycznej w Polsce. O
innych bedzie mowa w kolejnym punkcie pracy.

AMI

Komunikacja dwustronna Sterowanie

Odczyt na zadanie obcigzeniem

Kontrola jakosci dostawy Zdalne wyhczanie

i zalgczanie

AMR

Odczyt automatyczny Wsparcie w

wykrywaniu
kradziezy energii

Korzysci

Zdalne
programowanie
licznika

Komunikacja
jednokierunkowa

Odczyt
manualny

Kompleksowaosé i innowacyjnosé

Rys. 4. Korzy$ci z wykorzystywania smart metering w aspekcie
kompleksowosci i innowacyjnosci [10]

Zagrozenia zwigzane z wykorzystywaniem
inteligentnych licznikéw energii elektryczne;j

Omawiajac zagadnienia dotyczgce smart meter warto
skupi¢ sie nie tylko na omoéwieniu korzysci, ale réwniez
zagrozen i barier, ktére wigzg sie z tymi licznikami. Nalezy
zauwazy¢, ze zagrozen jest o wiele mniej niz korzysci,
chociaz niektére z nich mogg negatywnie wptywaé na
funkcjonowanie rynku energetycznego w Polsce i samych
konsumentow.

W pierwszym rzedzie nalezy wspomnie¢ o kosztach.
Wprawdzie, jak juz zaznaczono, korzysci finansowe
zwigzane z wykorzystywanie inteligentnych licznikéw beda
przewyzszaty naklady, to jednak faktem jest, ze naktady te
bedg wysokie. Dane na ich temat w okresie od 2012 do
2019 r. prezentuje rysunek 5.
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Rys. 5. Naktady inwestycyjne zwigzane z wdrozeniem systemu
inteligentnego opomiarowania w Polsce w latach 2012 — 2019 [4]

Jak wynika z rysunku 5, naklady zwigzane =z
wprowadzaniem do uzytku inteligentnych licznikdw energii
elektrycznej bedg stosunkowo wysokie i, co wazne,
praktycznie z roku na rok bedg rosty. Nawet w wariancie
optymistycznym moga wynie$¢ nawet do okoto 1,1 mid zt
rocznie, co na pewno jest kwotg bardzo duzag. Nalezy
zaznaczy¢, ze wyliczenia te, oparte w duzej mierze na
szacunkach zrealizowanych w zwigzku z wejsciem w zycie
tzw. ,matego tréjpaku energetycznego”, mogg ostatecznie
okaza¢ sie zbyt zanizone. Pod uwage bowiem wzigto fakt,
ze koszt wdrozenia licznikow na punkt pomiarowy wynosi

okoto 360 zt, podczas gdy w innych krajach unijnych koszt
ten byt znacznie wyzszy, co moze doprowadzi¢ do wzrostu
nakfadéw inwestycyjnych na budowe systemu
inteligentnego opomiarowania energii elektrycznej w Polsce.
Ponadto szacunki te sg w duzej mierze oparte na
zatozeniach catkowicie teoretycznych, a wiec
niesprawdzonych w praktyce, a takze na doswiadczeniach
z innych panstw, w ktérych nierzadko wystepuje znacznie
wyzsze zuzycie energii oraz cena tej energii (tak jest na
przyktad w wielu krajach Europy Zachodniej). Warto
wspomnieé tutaj o jeszcze jednym fakcie, a mianowicie o
tym, ze nakiady te bedg ponoszone gtéwnie w przeciggu
pierwszych kilku lat wdrazania systemu, natomiast
ewentualne korzysci finansowe bedg uzyskiwane dopiero
po 2020 r. Stad szereg operatoréw energetycznych moze
by¢ niewystarczajgco przygotowanych do koniecznosci
poniesienia tak wysokich kosztéw [4].

Wykorzystywanie inteligentnych licznikéw  energii
elektrycznej wigze sie z tym, o czym juz wspomniano w
tabeli 4, a wiec duzg zmienno$cig konstrukcji tych licznikéw
i mozliwosci wystgpienia trudnosci w ich montazu czy w
zapewnieniu prawidtowego ich funkcjonowania. To moze z
kolei wywotywaé problemy w znalezieniu odpowiednio
wykwalifikowanych fachowcoéw, stanowigc przeszkode w
sprawnym  przebiegu instalowania  poszczegdlnych
licznikéw [1].

Kolejny problem, ktéry moze w bardzo negatywny
sposéb  wptyng¢ na wykorzystywanie inteligentnych
licznikbw  energii  elektrycznej, dotyczy mozliwosci
stosowania niejednolitych systeméw opomiarowania. Czesé
operatorow energetycznych moze bowiem zdecydowac sie
na te systemy, ktére sg zgodne ze stanowiskiem Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki i w ktérych wazng role
odgrywa system réznych zachet, natomiast inni operatorzy
mogg wdraza¢ systemy wylgcznie w ramach obowigzku
wynikajgcego z  nowych  uregulowan w  Prawie
Energetycznym. Moze to doprowadzi¢ do wspdtistnienia ze
sobg dwoch catkowicie odrebnych systeméw
opomiarowania, ktére bedg posiadaly odmienne
funkcjonalnos$ci. Bedzie to generowato problemy w zakresie
komunikacji i tym samym zamiast zmniejszy¢ koszty
udostepniania  danych  pozyskiwanych z licznikdw
doprowadzi to do wzrostu tych kosztéw. W tej sytuacji nowy
system ,bedzie nietrafiong inwestycjg polskiej energetyki
zamiast zrodtem projektowanych dzisiaj korzysci” [4].

Ponadto wzgledem inteligentnych licznikéw istnieje
obowigzek okresowego ich legalizowania. Zwykle przypada
on co 8 lat. Obecnie obowigzujagce w Polsce regulacje
nakazujg, by legalizowa¢ wszystkie bez wyjatku inteligentne
liczniki, co tym samym znacznie zwigksza koszty obstugi
tych licznikéw, bowiem w wielu przypadkach legalizacja
wigze sie z wymiang tych licznikbw. W innych krajach
unijnych problem ten zostat rozwigzany w ten sposob, ze
wdrozono zasady tzw. legalizacji statystycznej, w ramach
ktorej procesowi tej legalizacji podaje sie tylko selektywnie
wybrane liczniki, ktére nastepnie zostajg poddane kontroli.
W Polsce poki co rozwigzania zwigzane z legalizacjg inte-
ligentnych licznikdw nie sg dostosowane do nowych wa-
runkéw, w zwigzku z czym, w przypadku braku ich zmiany,
mogg prowadzi¢ do wzrostu wydatkow na te liczniki [4].

Ogromny wrecz problem, ktéry dotyczy inteligentnych
licznikéw energii elektrycznej, jest zwigzany z ochrong
danych osobowych. Problem ten wynika z tego, ze
inteligentne liczniki zbierajg bardzo duzg ilos¢ danych i w
sytuacji na przyktad wtamania do systemu elektronicznego
operatora energetycznego moze dojs¢ do kradziezy tych
danych i uzyskania do nich wgladu przez nieuprawnione
osoby. Pomimo faktu, ze obecnie dostepne sg coraz lepsze
zabezpieczenia chronigce przed atakami hakeréw, to
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jednak nalezy stwierdzi¢, ze nigdy nie ma catkowitej
pewnosci, iz uda sie skutecznie zablokowa¢ taki atak. W
przypadku jego urzeczywistnienia sie skutki na pewno
mogtyby by¢ niezwykle negatywne, zaréwno dla operatora
energetycznego, jak i dla odbiorcéw energii [1].

Ponadto z kwestig zbierania danych przez operatorow
energetycznych, ktére bedg pozyskiwane z inteligentnych
licznikéw energii elektrycznej, wigze sie szereg innych
probleméw prawnych. Wspomniat o nich Wojciech
Wiewidrkowski, a wiec Generalny Inspektor Ochrony
Danych Osobowych (GIODO):

,Najwazniejsze jest odroznienie tego, co rzeczywiscie
niezbedne dla dziatania rynku energetycznego, od
mozliwosci zbierania danych na potrzeby ustug
dodatkowych, jakie bylyby swiadczone dla osob, ktore
bedg tym zainteresowane. [...] JeSli chodzi o
przetwarzanie danych na potrzeby wykonania ustugi
przez naturalnego monopoliste, jakim jest OSD, to
prawo powinno okresla¢ zakres informaciji, ktére moze
on zbieraé. Jezeli sg one niezbedne dla funkcjonowania
rynku energetycznego, to oznacza to jednoczesnie, ze
sg one niezbedne w demokratycznym panstwie
prawnym, zatem ustawa moze wprowadza¢ nakaz ich
zbierania od obywateli. Ustawodawca powinien rowniez
okresli¢, w jaki sposéb te dane mogg by¢ dystrybuowane
dalej. Natomiast drugg sprawa, niezalezng od
ustawowego obowigzku przekazania okreslonych
danych, sg ustugi dodatkowe. Mogg one by¢ swiadczone
dla uzytkownika, ktory jest zainteresowany np. tym, jak
zuzywa energie elektryczng, co wptywa na wielkos¢
zuzycia prgdu. Czy to jest lodéwka, czy caly czas
wigczony komputer, a moze zbyt duza liczba zarowek,
ktére znajdujg sie w mieszkaniu? Pewnie bede osoba,
ktéra zamowi tego typu ustuge i zdecyduje sie na to, ze
podmiot mi jg dostarczajgcy bedzie miat wiecej
informacji o tym, w jaki sposob dziata méj dom i jak
dystrybuowana jest energia. Wazne jest jednak to, ze w
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na srodowisko. Co wazne, inteligentne liczniki umozliwiajg
dokonywanie odczytébw w sposob zdalny, jak réwniez
catkowitg automatyzacje proceséw zwigzanych z ich
wigczeniem czy programowaniem, co moze przyczynia¢ sie
do redukowania kosztéw przez sprzedawcéw. Pomimo
istnienia kilku probleméw zwigzanych na przykiad z
ochrong danych osobowych czy legalizacjg inteligentnych
licznikébw bedg one sukcesywnie uruchamiane w coraz
wiekszej ilosci gospodarstw, gdyz takie wymogi natozyta na
Polske Unia Europejska, a ponadto jest to zgodne z
zasadami dotyczgcymi zréwnowazonego rozwoju czy
ekologii.

[11] Farahani S., ZigBee Wireless Network and Transceivers,
Elsevier Ltd., Oxford 2008.

[12] Bogacz R., Krupanek B., Poréwnanie wybranych metod
bezprzewodowego odczytu licznikéw energii elektrycznej,
Pomiary, Automatyka, Kontrola, 59 (2013), n.4, 337-340.

[13] Papakonstantinou V. Kloza D., Legal Protection of Personal
Data in Smart Grid and Smart Metering Systems from the
European Perspective, w: S. Goel, Y. Hong, V.
Papakonstantinou, D. Kloza, Smart Grid Security, Springer,
London 2015, 41-127.

[14]Piszczatowska J., Zrodta finansowania inteligentnych sieci oraz
korzysci ptynace z tych sieci,
https://www.polskaszerokopasmowa.pl/artykuly/klucz,zrodla-
finansowania-inteligentnych-sieci-oraz-korzysci-plynace-z-tych-
inwestycji,akcja,pdf.html, odczyt: 16.06.2015.

[15] Analiza skutkébw spoteczno-gospodarczych  wdrozenia
inteligentnego opomiarowania, Ministerstwo Gospodarki, 2013.

[16] Sprawozdanie Komisiji. Analiza poréwnawcza
rozpowszechnienia inteligentnego pomiaru w UE 27 ze
szczegolnym uwzglednieniem energii elektrycznej, Bruksela
2014.

[17] http://www.maszwybor.ure.gov.pl/or/masz-pytanie/fag-
najczesciej-zadawa/99,Czym-jest-i-jakie-korzysci-przynosi-
odbiorcom-w-gospodarstwach-domowych-licznik-.html, odczyt:
18.06.2015.

[18] Swora M., Inteligentne sieci jako potgczenie energetyki z nowa
gospodarka, Instal, 2009, n.9, 42-44.

[19] Bien A., Licznik energii elektrycznej — gtos w dyskusji, Biuletyn
Techniczny Oddziatu Krakowskiego Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich, 54 (2012), n.3, 3-5.

[20] Inteligentne liczniki a ochrona prywatnosci,
http://www.giodo.gov.pl/plik/id_p/5627/j/pl/, odczyt: 20.06.2015.

[21] Wasiak |.: Koncepcja inteligentnych mikrosystemow
elektroenergetycznych, Przeglad Elektrotechniczny, (2011), nr
6, 35-41.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 1/2016



