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Abstract

This article presents a summary of the project implementation of Smart Metering
systems in ENERGA-OPERATOR SA. The main objective of the project is the remote
management and remote measurement data acquisition, reduction of the carrying
difference, increasing energy efficiency and efficient management of the grid distri-
bution and control consumption energy by the consumer and many others. This paper
describes the business and technical assumption, challenges of the implementation of
the project, the results achieved, and the reasons for the decision on the project by the

company.
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1. Introduction

Foralongtime the European Union countries have been investing
in operations aimed at implementing smart metering systems.
According to the EU directive, Member States are obliged to
install at least 80% of smart meters by 2020, but each of the
countries is at a different stage of implementation. For example,
the Italians were the first to implement the new solution and at
the end of the last year they replaced almost all of the old meters
(99%) with intelligent systems. At the same time, the directive is
being implemented in Spain, and approx. 1 million meters have
been replaced so far. The Spaniards’ goal is to replace all of their
devices by the end of 2018, which is two years before the date
indicated in the EU directive. Other countries, such as France, are
just beginning the implementation of new regulations.

What is the situation in Poland compared to other Member
States? Is the implementation of AMI (Advanced Metering
Infrastructure) actually profitable for the Polish economy? Will
the implementation of smart metering indeed bring benefits not
only to distribution grid operators, but also to the consumers of
electricity?

Works on implementation of smart metering in Poland have
been carried out for about three years. In May 2011, the President
of the Energy Regulatory Authority (URE) published “The Position
of the President of URE on the necessary requirements for the
smart metering systems implemented by OSD E (...)” - there are
ongoing works on further publications. The objective of the
URE’s position is to promote AMI and encourage the energy
distributors to implement it in the country. In view of the above,
many distribution grid operators have taken up the challenge of
intelligent metering project, which may be successful in Poland.

Time has shown that the potential problems related to the imple-
mentation of AMI can be managed on an ongoing basis and that
it is possible to solve them. ENERGA-OPERATOR SA is carrying
out the most advanced works on implementation of AMI in
Poland. AMI has been implemented in ENERGA-OPERATOR SA
since 22 February 2010. The first half-year was used for technical
and economic analysis of the project and for detailed planning
of investments. This was followed by many public tendering
procedures which resulted in contracting of elements necessary
to carry out the 1st Stage of implementation. The main proce-
dures concerned: construction of the central IT system for AMI
with Central Measurement Database functionality, delivery of
the necessary telecommunications infrastructure and metering
infrastructure. The decision on commencement of the 1st Stage
of AMI implementation was made on 8 June 2010.

1.1. Purpose of the project

Implementation of the project would allow ENERGA-OPERATOR

SA to obtain many benefits. The most important of them are the

following:

- reduction of carrying difference

« reduction of reading costs

- identification of points of interruptions in power supply for
consumers

+ ensuring measurement of prosumers

- activation of the prepayment meter functionality

« reinforcing of the image of ENERGA-OPERATOR SA as an inno-
vative company aimed at economic efficiency.

In addition, the project enables generation of benefits also for

consumers of electricity. The essential of them relate to:
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« provision of metering data for actual settlements with
customers

« provision of data on energy consumption on website for
consumers

« potential reduction of electricity consumption by consumers

- strengthening of the position of electricity consumers on the
market

« improvement of the quality of electricity and the continuity
of its supply

- offering of new services and products.

1.2. Scope of the project

The implementation of AMI system in ENERGA-OPERATOR SA

is an innovative and complex task. This is the first and the most

advanced project of this type in Poland. The implementation

of AMI system covers the entire area of operation of ENERGA-

OPERATOR SA for customers of tariffs G and C1:

« number of municipal customers (tariff G): 2.8 million

- number of business customers (tariff C1): 290 thousand

Approximately 3.1 million meters will be replaced in total.

The entire project includes:

- installation and activation of smart metering infrastructure
(including municipal meters and balancing units)

- installation and activation of telecommunications infrastruc-
ture implementation and activation of AMI application

« connected to the Central Measurement Database.

2. The concept of implementation of AMI
system in ENERGA-OPERATOR SA

2.1. Selected business assumptions
ENERGA-OPERATOR SA began the preparations to imple-
ment AMI system by drawing up “The Feasibility Study for the
Implementation of AMI System”. This stage lasted to 23 June 2010.
The feasibility study was the basis for developing the concept of
implementation of the AMI project, which included many business
assumptions; the most important of them were the following:
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« theimplementation of AMI should mean benefits for ENERGA-
OPERATOR SA and energy consumers

« the implementation of AMI is to be optimised in terms of cost
and to the maximum extent possible should be based on the
use of ENERGA-OPERATOR SA resources

+ the implementation should enable integration of the AMI
system with the future solutions for smart grids (the Smart
Grid Ready concept)

+ supplies should be subcontracted in such a way as to enable
flexible changing of suppliers and reduction of long-term obli-
gations of ENERGA-OPERATOR SA due to contracts.

2.2. Main technical assumptions
Technical and organisational assumptions regarding the solu-
tion architecture and the method of its implementation were
defined for the purposes of the project. The main factor determi-
ning the selection of specific solutions was a long-term security
of ENERGA-OPERATOR SA interest. Under this assumption it was
decided to divide the solution architecture into independent tech-
nological layers connected with each other by standard interfaces
commonly used on the market. Application of such a solution
makes it possible to diversify suppliers of respective technolo-
gical solutions, which results in better quality of supplied products
and affects the implementation costs. In the technical concept
prepared within the framework of the feasibility study the AMI
system architecture was divided into three main areas:

- TAN A (Technical Area Network) — this area covers the central
AMI application system with the extensive ICT network infra-
structure necessary to communicate AMI applications with
corporate network nodes, which receive metering data from
data hubs. The extensive ICT network infrastructure includes
optical fibre links, and the active network infrastructure
(network switches, routers, modems, converters)

« TAN B - the area covering telecommunications links to ensure
communication via modems and metering data hubs installed
in MV/LV stations, with the corporate network infrastructure
of ENERGA-OPERATOR SA
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Fig. 1. Multi-layered AMI communications architecture [1]
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« TAN C - the area covering the layer of AMI system infrastruc-
ture, consisting of metering data hubs, electricity meters
and balancing meters, connected with each other via PLC
LV technology (which uses low voltage power lines for
communication).

Illustrative division of AMI architecture into TAN A, TAN B and TAN
Careas and the basic rules for information flow between them are
shown in Fig. 1. The figure also presents the Home Area Network
infrastructure (ISD) marked as zone D, to which the data from AMI
are to be provided, in accordance with the recommendations of
URE. Currently, ISD is beyond the scope of the AMI project and
outside the domain of OSD.
Such a solution organises the logical architecture in the system
and allows clearly defining responsibilities for future operation
of the entire infrastructure. It also ensures that the system oper-
ator may use virtually any telecommunications technologies. The
only condition required is that the telecommunications modem
must be equipped with Ethernet technology with TCP/IP. With
this approach even if one of solutions is ineffective in a specific
location, it may be replaced with another, better adapted tele-
communications technology.

Moreover, the introduction of division into zones connected with

standard communications interface allows ENERGA-OPERATOR SA

to use meters and metering data hubs of various manufacturers
in the power grid. Meters of one manufacturer were used in the
1st Stage of AMI implementation for respective MV/LV stations.

However, at the 2nd Stage of implementation, with the use of

PRIME (Powerline Intelligent Metering Evolution) technology it

will be possible to use meters of different manufacturers. ENERGA-

OPERATOR SA was the first distribution system operator in Poland

that introduced the requirement to use this type of solution.

2.2.1. AMI information system (TAN A)

The following key requirements were defined in the preparatory

phase for implementation of AMI application system:

+  AMI system will be used as the Central Measurement Database
in ENERGA-OPERATOR SA

« development of the AMI system is to be possible by various
entities that specialise in construction of information systems.
ENERGA-OPERATOR SA will have access to and licenses thet
al.low modification of source codes in the application system

- additional communication interfaces will be implemented to
automate the information exchange processes between AMI
and other information systems

+ the AMI system is to automate the data collection processes

« the AMI system is to enable balancing of electricity in the
grid as part of additional services the AMI system is to enable
the provision of information about the current electricity
consumption to consumers via the AMI portal in the Internet.
Consumers will also have access to an application dedicated
to mobile devices (Apple 10S, Android), used to visualise
metering data

+ the system is to allow remote reading of meter in the “on
demand” mode, which will simplify and speed up the process
involving the change of electricity supplier, in accordance
with URE expectations

Acta

« the system is to allow the implementation of multiple new
services for consumers in the future, including visualisation
of metering data, new types of energy tariffs and support for
electricity sales in the prepayment model.

The AMI information system is the key link in the information

and business architecture of ENERGA-OPERATOR SA. It consists

of three main layers:

« communications — including active network infrastructure,
which is composed of network switches and routers. The
communication layer also includes dedicated servers for
acquisition of metering data which are used as the basis for
designing the part of solution responsible for direct downlo-
ading of metering data from the hubs that support electricity
meters. The communication layer was designed in such a way
that damage to its individual elements does not cause inter-
ruptions in the system operation, thus guaranteeing a high
availability of the entire system

« management - which is the software-hardware unit logically
separated from the whole solution. The management layer
is responsible for controlling all operations in the system.
The main functions of this layer are the following: providing
the working environment to the system operators, manage-
ment of resources and processes performed in the system,
user authorisation, recording and monitoring of user acti-
vities (including the management of access rights to indivi-
dual functionalities), providing the support for interfaces to
external systems, reporting associated with the system opera-
tion and and ensuring ICT security

- databases - to perform the Central Measurement Database
functionality. One of the main elements of the database layer
are hard drive and computing resources, which currently
provide support for 800 thousand metering systems that
record data with a 15-minute resolution.

Characteristics of the solution implemented are as follows:

+ high availability, which guarantees the continuity of business
processes, as even damage to many individual hard drives
installed in the system does not cause interruptions in its
operation

+ high performance provided by the use of the newest technolo-
gies available on the market (e.g. 6-core processors Intel Xeon
X5675, solid state drives (SSD), InfniBand network interfaces,
large Smart Flash Cache memory buffers), which guarantees
smooth implementation of business processes and allows to
efficiently process large data volumes

« easy scalability of the solution, possible by adding proper hard
drives or processor modules to the current infrastructure.

What is important, all layers of the AMI system employ proven

ICT technologies applied in solutions throughout the world,

where the continuity of operation and efficiency are key parame-

ters to the user.

2.2.2. Telecommunications layer (TAN A and

TAN B)

The main requirements for connectivity between the metering
data hub and the AMI information system were defined as follows:
« the implemented solution is to enable the use of any
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technically and economically justified telecommunications
solutions

« the minimum required data rate for the telecommunications
links is 64 kbit/s. This requirement was defined to ensure the
ability to use the telecommunications layer of AMI system for
implementation of new functionalities. An example of such
use is the distribution network management through smart
grids

« the ability to change the telecommunications techniques by
providing the standard communications interface — Ethernet
supporting TCP/IP protocols.

2.2.3. Metering infrastructure layer (Tan C)
The main requirements for the metering infrastructure layer were
defined as follows:

- the implemented AMI must meet the requirements of the
President of URE published in the position on the minimum
AMI requirements; each electricity meter will be able to
operate only in the prepayment mode, however the logic of
prepayment processes will be located outside the meter; each
meter will be equipped with a remotely managed module
which can limit the power supplied to consumers — a func-
tionality expected by URE, particularly desirable to ensure
energy supplies to sensitive consumers

« electricity meter will enable transfer of readings to the central
application from other utility (e.g. gas, heat) meters by using
the local communication with those meters; the meter must
be prepared for integration with the use of communication
protocols, which are currently undefined and will be subject
to development in the future

+ meters will be equipped with an interface thet al.lows connec-
tion of the communication module for the purposes of infor-
mation transfer to ISD devices, including the information
about the current consumption, in the mode close to real time
mode.

In addition, the technical requirements for three main types of

devices constituting the metering infrastructure layer of AMI

system was defined, i.e. for municipal meters, balancing meters
and metering data hubs. Over 160 detailed technical require-
ments were defined in total.

2.2.4. ICT security and consumer privacy
protection

A very important factor related to the implementation of the
entire AMI is to provide the solution security. Bearing in mind
that the use of AMI in accordance with its purpose may cause
many risks associated with ensuring of continued supply for
consumers, many of the functionalities that may improve the
system security were specified as early as at the stage of technical
requirement defining. Security requirements were defined for all
layers of the solution implemented: applications, telecommuni-
cations metering infrastructure. The main of them are as follows:
the ability to encrypt the data sent between individual elements
in the system, the use of replaceable cryptographic keys, ensu-
ring high system reliability and redundancy of key elements in
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the solution. In order to ensure a proper protection of metering
data it was assumed that they will be treated as personal data.
Mechanisms for recording of all operations related to downlo-
ading, modification and sharing of data were introduced to the
AMI application. Many levels of improvements allowing control-
ling the access to relevant categories of data processed in the
system were defined, in addition to the introduction of advanced
management mechanisms related to parameterisation and
administration of the whole system.

3. Challenges related to implementation
of the project

3.1. Specific requirements of URE for AMI

On 31 May 2011 the President of the Energy Regulatory Authority,
one of the main stakeholders and supporters of AMI implemen-
tation in our country, published his position on the necessary
requirements for the smart metering systems implemented
by OSD E, taking into account the purpose and the proposed
support mechanisms for the postulated market model. The posi-
tion specified the minimum requirements for functionalities of
AMI systems. At the same time, URE is in the middle of works
on the document relating to AMI security, the requirements for
Home Area Network infrastructure, and the postulated mete-
ring market model in Poland with participation of the metering
information operator (OIP). Specific requirements of URE for AMI
apply to the implementation of HAN (Home Area Network) in
smart meters, and to the recording of meter reading profile.

3.1.1. Requirements of URE for HAN
interface
The element which is a new technical requirement for electricity
meters is the implementation of communications interface with
the consumer’s Home Area Network infrastructure (ISD, HAN) in the
meter. The need for implementation of that interface is due to the
requirements of URE, and it should be noted that this requirement is
specific for the Polish market. ENERGA-OPERATOR SA decided that
an USB port is to be used as HAN interface. The requirements of URE
do not identify a specific type of port, so each OSD can use any HAN
interface in AMI meters. ENERGA-OPERATOR SA chose the USB port
because it is an open communications port which gives new tech-
nical possibilities associated with the use of AMI meters. Advantages
of the use of USB ports in electricity meters are as follows:

+ ability to use any communications technology (from USB to
home gateway)

- ability to adapt the communications technology to the meter
installation point by using a suitable adapter connected to the
USB port

« ability touse wireless and wired communications technologies

« the solution is open to application of new, currently unknown
technologies

. standardisation of powering of the communications adapter
connected to the USB port standardisation of the physical and
logical communications layer.
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3.1.2. Requirements of URE for recording

of the meter reading profile

An important condition in the context of reading efficiency is
the requirement of the Energy Regulatory Authority to record
15-minute profiles. This requirement was defined by URE over two
years ago, but until now there has been no business justification
for such frequent readings. There are no products on the market
that would require such frequent recording of data. Recording
of data once per hour is sufficient for achieving the assumed
business goals. Currently, URE is moving away from the require-
ment to record 15-minute profiles and is replacing it with hour
profiles; however the implementation of 15-minute readings has
made it possible to gain very valuable experience in the applica-
tion of PLC LV technology. An example of the capabilities of the
technology implemented at ENERGA-OPERATOR SA is shown in
Fig. 2 — the results of the analysis of reading efficiency for one
of the largest MV/LV stations in terms of the number of consu-
mers supplied. The metering data for this station are recorded
every 15 minutes for over 600 consumers. In practice this means
that ENERGA-OPERATOR SA has a technology that, in a justified
case, can be used to activate the recording of 15-minute profiles
for 100% of energy consumers. The information of ENERGA-
OPERATOR SA shows that so far none of the distribution network
operators has implemented a technology that enables meter
readings in 15-minute profiles.

3.2. Lack of finished products capable

of meeting the requirements of ENERGA-
OPERATOR SA on the market

Smart metering systems are currently not commonly used by
distribution network operators around the world. They are imple-
mented only by the most innovative entities, who perceive the
energy sector not only in terms of electricity supplies, but also
in the context of far-reaching cost optimisation of their activities
and the ability to deliver new products and services to consu-
mers. Implementation of AMI systems is a completely new idea in
Poland, so any related decisions must be thoroughly thought out
and followed by strictly supervised and monitored performance.

As previously mentioned, the AMI project in ENERGA-OPERATOR SA
is the first and the most advanced undertaking in this field in our
country.

In view of the above, it is clear that some problems and diffi-

culties appeared during the 1st phase of implementation, and

ENERGA-OPERATOR SA had to find its own solutions. A strong

emphasis was put on interoperability, reliability and innovation

of solutions. However, one of the main problems is that on the
market there are no finished products that would satisfy all of the
requirements of ENERGA-OPERATOR SA:

+ there is no smart metering infrastructure which meets the
requirements, in particular there are no meters with PRIME
communication and a USB port, as well as no balancing meters
with required specifications

+ there are no ready-made solutions and mechanisms that
would meet the requirements for the AMI application system
in respect of information systems.

Other important issues which had to be handled by ENERGA-

OPERATOR SA during the 1st Stage of AMIimplementation include:

« lack of proven, reliable and stable telecommunications infra-
structure in Polish OSDs

+ tendering procedures conducted in accordance with the
Public Procurement Law, resulting in, among others, low
quality of tenders submitted by contractors, extension of
procedures by suppliers, formal errors

- organisational readiness of corporations to conduct a project
this large, including the appointment of project teams, prepa-
ration of relevant processes and organisational changes.

3.3. Huge organisational undertaking,
requiring effort of the entire company

The Technological Program “Implementation of AMI System in
ENERGA-OPERATOR SA”"was created as of the date of formal deci-
sion to begin the 1st Stage of AMI implementation, i.e. 8 June
2010; it consists of four project teams responsible for:

- implementation of the AMI system metering infrastructure

« implementation of the bidirectional data transmission

network for AMI

Effectiveness of the energy meter readings - 15 minutes profile.
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- implementation of the central information system to manage
the AMI environment connection of the electricity meters
supporting industrial consumers to the Converge System.

In addition to the project teams consisting of employees of
ENERGA-OPERATOR SA, the support for design works was
provided also by employees of ENERGA-OBROT SA and other
companies of ENERGA SA Group. It should be noted that
ENERGA-OPERATOR SA has been efficiently using own resources
during the implementation of AMI project. The Network Work
Companies (Spétki Pracy na Sieci — SPNS) are responsible for
modernising MV/LV stations, whereas the Customer Technical
Support (Techniczna Obstuga Odbiorcéw - TOO) handles the
replacement of meters and installation of balancing units. It was
not easy to achieve this functioning of the corporation for the
purposes of the implementation of smart metering infrastruc-
ture, which required proper organisational changes and prepa-
ration of processes. ENERGA-OPERATOR SA also works with the
Energy Regulatory Authority (URE), the Polish PowerTransmission
and Distribution Association (PTPiREE), the Association of Energy
Trading (TOE), PSE Operator, other domestic and foreign distri-
bution system operators, as well as with the suppliers of smart
metering systems and various types of advisory companies and
institutions.
To conclude, the implementation of the 1st Stage of AMI project
means many organisational and technical challenges that must
be faced by ENERGA-OPERATOR SA. However, it has allowed
gathering experience and skills sufficient to implement the
smart metering system in the whole company. Much experience
has been gained especially in the following areas: modernisation
of MV/LV stations, replacement of large numbers of metering
devices for individual customers within a specified time limit, and
cooperation with suppliers in activation of the purchased infra-
structure comprising the smart metering system.

4. The results achieved during

the 1st Stage of AMI implementation

in ENERGA-OPERATORSA

« The 1st Stage of AMI implementation is a pioneering solu-
tion on the Polish market due to the project innovation and
its scale exceeding 100 thousand metering points. ENERGA-
OPERATOR SA is the only distribution system operators in
Poland to take up such a huge challenge. The implemented
AMI solution has allowed to partially achieve the set objec-
tives of ENERGA-OPERATOR SA, as well as to gain much
valuable experience and information. The important project
achievements of the 1st Stage of AMlimplementation include:

- ability to record readings in 15-minute profiles, in accordance
with the requirements of URE

« provision of metering data for actual settlements with
customers

- introduction of USB ports to metering devices

« access to the dedicated website for consumers

- activation of the prepayment meter functionality.
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4.1. Recording of readings in 15-minute
profiles

In the field of metrology ENERGA-OPERATOR SA is able to provide
two-way communications with meters and recording of mete-
ring data in 15-minute profiles. The solution implemented in the
1st Stage is fully compatible with the high requirements set by
the President of of URE in the Position on AMI. That requirement
has not yet been satisfied by any other solution implemented by
other OSDs in Poland.

4.2. Provision of metering data for actual
settlements with customers

The implemented AMI solution allows sharing data for actual
monthly settlements with customers. This solution was tested
in practice with one of the electricity sellers - ENERGA-OBROT.
It already allows using the metering data obtained by electronic
means for several thousand electricity meters. It is not necessary
to send collectors to read meters at the locations covered by
smart metering systems. Based on the actual readings obtained
by using AMI, ENERGA-OPERATOR SA is already able to provide
the data for settlement of energy consumption by consumers
each month. The conclusions from the tests confirmed that
it is possible to use this solution in the whole area of ENERGA-
OPERATOR SA, as long as AMI meters are installed there. There
are works being performed on the production use of data from
AMl in billing systems.

4.3. Introduction of USB ports to metering
devices

A USB port is one of the requirements introduced by ENERGA-
OPERATOR SA to AMI meters. On the one hand, the need to use
a communications port in AMI meters arise from the require-
ments of URE (a specific type of port is not indicated), on the
other, the use of an open communication port, i.e. USB, gives
new technical possibilities connected with the use of AMI. So far,
communications ports have been used in some types of meters,
but with many limitations, which could be overcome only in
cooperation with the supplier of the particular type of meter
and required extra costs. Introduction of a USB port (previously
used for communication in personal computers and household
devices) to energy meters provides new ways to use electricity
meters, for example by communicating the meter with home
automation devices, which receive the information that enable
optimisation of their operation.

4.4. Access to the dedicated website for
consumers

In connection with the first activation, ENERGA-OPERATOR SA
provides a dedicated website and mobile applications for smart-
phones and tablets to selected electricity consumers. The solu-
tion functionalities include the option of the analysis of energy
consumption patterns by comparing the consumption of the
particular consumer with the average consumption by other
consumers and the identification of high consumption periods;
thus they enable optimisation which takes into account the
differences in energy prices in respective tariffs. Other planned
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amenities for consumers are SMS and e-mail notifications about
power failures detected on the basis of the analysis of the AMI
system operation and about the estimated time of their removal.
Users can log in to the AMI website on the Internet page, in
the log-in screen. After logging in to the service, the users of
smart meters can create own accounts to facilitate future use of
the website. Fig. 3-5 below show several selected views of the
website tabs.
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4.5. Activation of the prepayment meter
functionality

Implementation of AMI meters allows selling electricity in prepay-
ment practically to any consumer covered by the AMI implemen-
tation. This solution is based on the use of fundamental opera-
ting characteristics of AMI. AMI meters use telecommunications
links to transfer the information about the amount of energy
consumed by the customer to the AMI information system. This
information is automatically transferred to the energy seller’s
system where it is then analysed. If the pre-paid energy sale
system detects that the limit of energy that can be supplied to
the consumer has been depleted, the AMI system receives an
order to hold or reduce supplies. The seller is responsible for
ensuring the support of channels for the energy supplied in the
prepayment model. As a result of the implementation of the pre-
-paid energy sale model with the use of AMI the service that is
currently available with major limitations will be available to all
interested consumers. A major advantage of the solution is that,
unlike today, the pre-paid sales of energy will not require special
costly meters.

Currently, ENERGA-OPERATOR SA and ENERGA-OBROT SA are
testing the operation of platform for selling energy in the prepay-
ment model. Once the tests are complete the service can be
provided to consumers. The estimated date on which the solu-
tion will be made available is the second half of 2013, depending
on ENERGA-OBROT SA.

5. Final conclusions

Smart metering systems are currently not commonly used by
distribution network operators around the world. They are
implemented only by the most innovative entities, who perceive
the energy sector not only in terms of electricity supplies, but
also in the context of far-reaching cost optimisation of their
activities and the ability to deliver new products and services to
consumers.
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Implementation of AMI systems is a completely new idea in
Poland, so — obviously - any related decisions must be thoro-
ughly thought out and followed by strictly supervised and moni-
tored performance. In Poland, smart metering systems are perce-
ived primarily as a tool thet al.lows optimising the readings of
meters by collectors. This is a false assumption, as those solutions
should be looked at in a much broader perspective. In the future,
smart metering will enable full balancing of power grid et al.l its
levels. lllegal electricity consumption will be much more difficult.
The condition of power grid will be analysed almost in real time
so it will be possible to quickly locate and remove failures and to
manage the grid in such a way as to prevent blackouts or exten-
sive power failures. The quality of energy supplied to the end
customer will be monitored on a regular basis to ensure smooth
operation of devices. The environmental aspects of implementa-
tion of smart metering are also important. It will be possible to
use renewable energy sources on a much larger scale in the loca-
tions with smart metering systems, and, essentially, to manage
and evaluate theirimpact on the power grid. Now such a solution
is not possible in the whole grid.

Another important aspect of AMI implementation is the social
factor related to supply of electricity. In accordance with expec-
tations of URE, AMI implementation will allow to guarantee that
sensitive consumers receive energy on the so-called social level.

Naturally, all of this won't happen overnight and the full use of
smart metering will probably take many years. However, bearing
in mind the economic viability of this undertaking, there is no
turning back from implementation of smart grids. It is obvious
that the first phase of implementation was characterised by
various problems and difficulties, but there are known ways to
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solve them. A solution was built after several months of work,
but it has not been implemented by any distribution network
operator, in particular in respect of meter reading in 15-minute
profiles.

During the 1st Stage of AMIimplementation ENERGA-OPERATOR
SA gained much experience, which allows it to clearly demon-
strate that an effective implementation of AMI systems is
possible. It should be noted that the above-mentioned expe-
rience has already been taken into account in preparations for
the next stages of the project.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano podsumowanie wdrozenia Etapu I projektu systemu inteligentnego opomiarowania w ENERGA-
OPERATOR SA. Gléwnym celem projektu jest zapewnienie zdalnego zarzadzania ukladami pomiarowymi oraz zdalne pozyski-
wanie danych pomiarowych, ograniczenie réznicy bilansowej, zwigkszenie efektywnosci dostarczanej energii i sprawne zarza-
dzanie siecig, a w pdzniejszej perspektywie kontrolowanie przez odbiorcow zuzycia energii oraz wiele innych udogodnien. W pracy
opisano zalozenia biznesowe oraz techniczne, wyzwania zwigzane z realizacja przedsiewziecia, osiagniete wyniki, a takze uzasad-
nienie podjecia decyzji o realizacji projektu przez spotke.

1. Wstep

Od dtuzszego czasu kraje Unii Europejskiej
inwestujg w dzialania na rzecz wdrozenia
inteligentnego opomiarowania. Zgodnie
z unijng dyrektywa panstwa czlonkowskie
maja obowigzek zainstalowania przynaj-
mniej 80% inteligentnych licznikéw energii
do 2020 roku, jednak kazde z panstw jest
na innym etapie wdrozenia. Dla przykladu
Wrtosi jako pierwsi wdrozyli nowe rozwia-
zanie i pod koniec ubiegtego roku wymienili
juz niemal wszystkie stare liczniki (99%) na
inteligentne. Natomiast w Hiszpanii dyrek-
tywa jest dopiero wdrazana i do tej pory
zastgpiono ok. 1 mln licznikéw. Celem
Hiszpanéw jest wymiana wszystkich urza-
dzen do konca 2018 roku, a wiec dwa lata
przed data okres$long w unijnej dyrektywie.
Inne kraje, jak na przyktad Francja, dopiero
rozpoczynaja implementacje nowych
regulacji.

Jak prezentuje si¢ Polska na tle innych
panstw cztonkowskich? Czy wdrozenie
AMI (ang. Advanced Metering
Infrastructure, zaawansowana infra-
struktura pomiarowa) jest rzeczywiscie
oplacalne dla polskiej gospodarki? Czy
rzeczywi$cie wdrozenie inteligentnego
opomiarowania przyniesie korzysci nie
tylko operatorom sieci dystrybucyjnej, ale
takze odbiorcom energii elektrycznej?

Od ok. trzech lat trwaja prace nad
wdrozeniem inteligentnego opomiar-
owania w Polsce. W maju 2011 roku
prezes Urzedu Regulacji Energetyki
opublikowal ,,Stanowisko prezesa URE
w sprawie niezbednych wymagan wobec
wdrazanych przez OSD E inteligentnych
systemow pomiarowo-rozliczeniowych
(...)” - trwaja prace nad kolejnymi. Celem
stanowiska URE jest rozposzechnienie
i zachecenie dystrybutoréow energii do
wdrozenia AMI w kraju. W zwiagzku

z powyzszym wielu operatoréow sieci
dystrybucyjnej podjelo si¢ wyzwania,
jakim jest projekt inteligentnego opomia-
rowania, ktéry ma szanse powie$é
sie¢ w Polsce. Czas pokazal, zZe poten-
cjalne problemy zwigzane z wdrozeniem
AMI moga by¢ na biezaco zarzadzane i ze
mozliwe sa dziatania pozwalajace na ich

rozwigzywanie. ENERGA-OPERATOR SA
prowadzi najbardziej zaawansowane
prace nad wdrozeniem AMI w Polsce.
Wdrozenie AMI w ENERGA-OPERATOR
SA jest realizowane od 22 lutego 2010
roku. Pierwsze pot roku przeznaczono na
analize techniczno-ekonomiczng przed-
siewziecia oraz na szczegolowe zapla-
nowanie inwestycji. Nastepnie przepro-
wadzono wiele publicznych postepowan
przetargowych, podczas ktérych zakon-
traktowano elementy niezbedne do reali-
zacji Etapu I wdrozenia. Gléwne poste-
powania dotyczyly: budowy centralnego
systemu informatycznego AMI z funk-
cjonalnoéciag Centralnej Bazy Pomiarow,
dostaw niezbednej infrastruktury tele-
komunikacyjnej oraz infrastruktury
pomiarowej. Decyzje o uruchomieniu
realizacji Etapu I wdrozenia AMI podjeto
8 czerwca 2010 roku.

1.1. Cel projektu

Wdrozenie projektu pozwala na realizacje¢

wielu korzysci dla ENERGA-OPERATOR

SA. Najwazniejsze z nich dotycza:

« ograniczenia réznicy bilansowej

o redukgji kosztéw odczytéw inkasenckich

« identyfikacji miejsc przerw w zasilaniu
odbiorcow

 zapewnienia opomiarowania prosumentéw

o uruchomienia funkcji przedplatowej
licznika

o utrwalenia wizerunku ENERGA-
OPERATOR SA jako firmy innowa-
cyjnej i nakierowanej na efektywno$é
ekonomiczng.

Ponadto projekt pozwala na generowanie

korzysci rowniez dla odbiorcow energii elek-

trycznej. Najwazniejsze z nich dotycza:

« udostepnienia danych pomiarowych
na potrzeby rozliczen rzeczywistych
z klientem

« udostepnienia danych o zuzyciu energii
w portalu WWW dla odbiorcéw

« potencjalnego ograniczenia zuzycia
energii elektrycznej przez odbiorcéw

o wzmocnienia pozycji odbiorcy energii
elektrycznej na rynku

o podwyzszenia jakos$ci oraz ciaglosci
dostaw energii elektrycznej

« oferowania nowych ustug i produktéw.

1.2. Zakres projektu

Wdrozenie systemu AMI w ENERGA-

OPERATOR SA jest zadaniem inno-

wacyjnym i ztozonym. To pierwszy

i najbardziej zaawansowany tego typu

projekt w Polsce. Wdrozenie systemu

AMI obejmuje caty obszar dziatania

ENERGA-OPERATOR SA dla klientéw

taryf G oraz Cl:

o liczba klientéw komunalnych (taryfa G):
2,8 mln

o liczba klientéw biznesowych (taryfa C1):
290 tysiecy.

W sumie wymienionych zostanie ok. 3,1 mln

licznikéw. Zakres calego projektu obejmuje:

o instalacje i uruchomienie infrastruk-
tury inteligentnego opomiarowania
(m.in. liczniki komunalne oraz zestawy
koncentratorowo-bilansujace)

« instalacje oraz uruchomienie infrastruk-
tury telekomunikacyjnej

» zaimplementowanie oraz uruchomienie
aplikacji AMI powigzanej z centralng baza
danych pomiarowych.

2. Koncepcja wdrozenia systemu AMI
w ENERGA-OPERATOR SA
2.1. Wybrane zalozenia biznesowe
Przygotowania do wdrozenia systemu AMI
w ENERGA-OPERATOR SA rozpoczeto od
opracowania ,,Studium wykonalnosci wdro-
zenia systemu AMI”. Etap ten trwal do 23
czerwca 2010 roku. Na podstawie studium
wykonalnosci powstata koncepcja reali-
zacji projektu AMI, ktéra obejmowata wiele
zalozen biznesowych, najwazniejsze z nich
byly nastepujace:

o wdrozenie AMI powinno przyniesé
korzy$ci zaré6wno dla ENERGA-
OPERATOR SA, jak i odbiorcow energii

o wdrozenie AMI ma by¢ optymalne pod
wzgledem kosztéw oraz w maksymalnym
stopniu powinno bazowa¢ na wykorzy-
staniu zasobéw ENERGA-OPERATOR SA

o wdrozenie powinno umozliwiaé inte-
gracje systemu AMI z przysztymi rozwia-
zaniami w zakresie inteligentnych sieci
(koncepcja Smart Grid Ready)

o kontraktowanie dostaw powinno by¢
realizowane w taki sposob, aby pozwalato
na elastyczng zmiane dostawcow i ograni-
czenie ze strony ENERGA-OPERATOR SA
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dtugoterminowych zobowigzan, wynika-
jacych z zawartych kontraktow.

2.2. Gléwne zalozenia techniczne
Na potrzeby realizacji projektu zdefinio-
wano zalozenia techniczno-organiza-
cyjne, dotyczace architektury rozwiazania
i sposobu jego wdrozenia. Gtéwnym czynni-
kiem decydujacym o wyborze konkretnych
rozwigzan bylo zabezpieczenie dlugoter-
minowego interesu ENERGA-OPERATOR
SA. Wychodzac z takiego zalozenia, podjeto
decyzje o podziale architektury rozwiazania
na niezalezne warstwy technologiczne, pola-
czone ze sobg z wykorzystaniem standar-
dowych interfejséw, powszechnie wykorzy-
stywanych na rynku. Zastosowanie takiego
rozwiazania zapewnia mozliwo$¢ dywersyfi-
kacji dostawcow poszczegolnych rozwiazan
technologicznych, co korzystnie przeklada
sie na jako$¢ dostarczanych produktéw oraz
koszty wdrozenia.

W przygotowanej w ramach studium wyko-

nalnosci koncepgji technicznej architektura

systemu AMI zostala podzielona na trzy
gléwne strefy:

o TAN A (ang. Technical Area Network) —
obszar ten obejmuje centralny system apli-
kacyjny AMI wraz z infrastruktura rozle-
glej sieci teleinformatycznej, niezbednej
do skomunikowania aplikacji AMI
z weztami sieci korporacyjnej, do ktérych
beda dostarczane dane pomiarowe
z koncentratoréw danych. Infrastruktura
rozleglej sieci teleinformatycznej to m.in.
tacza $wiattowodowe oraz aktywna infra-
struktura sieciowa (przelaczniki sieciowe,
routery, modemy, konwertery)

« TAN B - obszar obejmujacy Iacza tele-
komunikacyjne zapewniajace skomuni-
kowanie za posérednictwem modemdw
oraz koncentratoréw danych pomia-
rowych, zainstalowanych na stacjach
SN/nN, z infrastrukturg sieci korpora-
cyjnej ENERGA-OPERATOR SA

o TAN C - obszar obejmujacy warstwe
infrastruktury pomiarowej systemu AMI,
sktadajacy sie z koncentratoréw danych
pomiarowych, licznikéw energii elek-
trycznej oraz licznikow bilansujacych,
skomunikowanych ze sobg za posrednic-
twem technologii PLC LV (wykorzystu-
jacej do komunikacji linie energetyczne
niskiego napiecia).

Pogladowy podziat architektury AMI

na strefy TAN A, TAN B, TAN C oraz

podstawowe zasady przeplywu informacji

pomiedzy nimi przedstawiono na rys. 1.

Na rysunku pokazano réwniez obszar

infrastruktury sieci domowej (ISD), ozna-

czony jako strefa D, do ktorego — zgodnie

Strefa A Strefa B

5 Sie¢
g korporacyjna
5" S
g APN sieci
System AMI komorkowej

operatora komérkowego

3 (@ fplansuRey
Q ot
| A3 et N
Siet radiowa 3GPP / CDMA Medem ®'=:::: ----- ‘

z zaleceniami URE - moga by¢ przekazy-
wane informacje z AMI. Obecnie ISD lezy
poza zakresem projektu AMI oraz poza
domeng dzialania OSD.

Rozwigzanie takie porzadkuje logiczna
architekture systemu oraz pozwala na jedno-
znaczne okreslenie odpowiedzialnoéci za
pdzniejsza eksploatacje catosci infrastruk-
tury. Gwarantuje takze operatorowi systemu
mozliwos$¢ stosowania praktycznie dowol-
nych technologii telekomunikacyjnych.
Jedynym koniecznym do spelnienia warun-
kiem jest to, aby modem telekomunikacyjny
byl wyposazony w technologi¢ Ethernet
z TCP/IP. Podejscie takie zapewnia réwniez,
ze w sytuacji niesprawdzenia si¢ ktorego$
ze stosowanych rozwigzan w konkretnej
lokalizacji mozna w tym miejscu zasto-
sowa¢ inng, lepiej dostosowana technologie
telekomunikacyjna.

Co wigcej, wprowadzenie podzialu na
strefy potaczone standardowym inter-
fejsem komunikacyjnym, umozliwia firmie
ENERGA-OPERATOR SA stosowanie
w sieci energetycznej licznikéw i koncentra-
toréw danych pomiarowych réznych produ-
centow. W ramach Etapu I wdrozenia AMI
dla poszczegolnych stacji SN/nN stosowano
liczniki jednego producenta. Natomiast
w Etapie II wdrozenia, dzigki zastoso-
waniu technologii PRIME (z ang. Powerline
Intelligent Metering Evolution), mozliwe
bedzie stosowanie licznikéw réznych produ-
centow. ENERGA-OPERATOR SA jako
pierwszy operator systemu dystrybucyjnego
w kraju wprowadzila wymoég stosowania
tego typu rozwigzania.

2.2.1. System informatyczny AMI (TAN A)

W fazie przygotowawczej do wdrozenia

systemu aplikacyjnego AMI zdefiniowano

nastepujace kluczowe wymagania:

o system AMI bedzie stanowil Centralna
Baze Pomiaréw w ENERGA-OPERATOR
SA

o rozwoj systemu AMI ma by¢ mozliwy
przez rézne podmioty specjalizujace sie
w budowie systeméw informatycznych.
ENERGA-OPERATOR SA ma posiada¢
dostep i licencje umozliwiajace mody-
fikacje kodow zrédlowych systemu
aplikacyjnego

o w celu zautomatyzowania procesow
wymiany informacji pomiedzy AMI
i innymi systemami informatycznymi
zostang wdrozone dodatkowe interfejsy
komunikacyjne

o system AMI ma zautomatyzowac procesy
pozyskiwania danych pomiarowych

o system AMI ma umozliwi¢ bilansowanie
energii elektrycznej w sieci

Strefa C

Strefa D

Licznik
bilansujacy

‘®ﬂ@'

Infrastruktura Sieci Domowej

Licznik Liczniki komunalne

Koncentrator

SN/nN ~~\ﬁl

Rys. 1. Wielowarstwowa architektura komunikacji AMI [1]

o w ramach ustug dodatkowych system
AMI ma umozliwi¢ przekazywanie
odbiorcy informacji o biezagcym zuzyciu
energii elektrycznej za posrednictwem
portalu AMI, dzialajacego w sieci Internet.
Odbiorcom zostanie réwniez udostep-
niona aplikacja dedykowana urzadzeniom
mobilnym (Apple iOS, Android), stuzaca
do wizualizacji danych pomiarowych

o system ma zapewni¢ mozliwos¢ zdalnego
odczytu licznika w trybie ,,na zadanie”, co
zgodnie z oczekiwaniami URE uprosci
i przyspieszy proces zmiany sprzedawcy
energii elektrycznej

o system ma umozliwi¢ w przysztoéci wdro-
zenie wielu nowych ustug dla odbiorcow,
w tym np. wizualizacje danych pomia-
rowych, nowe typy taryf energetycznych
oraz obstuge sprzedazy energii elek-
trycznej w modelu przedplatowym.

System informatyczny AMI jest kluczowym

ogniwem w architekturze informatycznej

i biznesowej firmy ENERGA-OPERATOR SA.

Skiada si¢ z trzech gtéwnych warstw:

« komunikacyjnej - obejmujacej aktywna
infrastrukture sieciowg, na ktdrg skta-
daja sie przelaczniki sieciowe oraz
routery. W sktad warstwy komunika-
cyjnej wchodza réwniez dedykowane
serwery akwizycji danych pomiarowych,
na ktérych podstawie jest zbudowana
cze$¢ rozwigzania odpowiedzialna za
bezposrednie pobieranie danych pomia-
rowych z koncentratoréw obstugujacych
liczniki energii elektrycznej. Warstwa
komunikacji zostala zaprojektowana
w taki sposob, ze uszkodzenie jej pojedyn-
czych elementéw nie powoduje przerw
w dzialaniu systemu, gwarantujac wysoka
dostepnos¢ calego systemu

o zarzadczej - ktora stanowi jednostke
programowo-sprzetowa, wydzielona
logicznie z calo$ci rozwigzania. Warstwa
zarzadcza jest odpowiedzialna za kontrole
wszystkich dzialan realizowanych
w systemie. Gtéwne funkcje tej warstwy
to udostepnienie srodowiska pracy opera-
torom systemu, zarzadzanie zasobami
i procesami zachodzacymi w systemie,
autoryzacja uzytkownikow oraz reje-
strowanie i monitorowanie ich dziatan
(w tym zarzadzanie prawami dost¢pu
do poszczegélnych funkcjonalnosci),
zapewnienie obslugi interfejséw do
systemow zewnetrznych, raportowanie
zwigzane z funkcjonowaniem systemu
oraz zapewnienie bezpieczenstwa
teleinformatycznego

o bazy danych - realizujacej funkcjonal-
nos$¢ Centralnej Bazy Pomiaréw. Jednym
z glownych elementéw warstwy bazy
danych sa zasoby dyskowe oraz oblicze-
niowe, zapewniajace obecnie mozliwo$¢
obstugi 800 tysiecy ukladéw pomiaro-
wych, rejestrujacych dane z rozdzielczo-
$cig 15-minutowy.

Cechami charakterystycznymi wdrozonego

rozwigzania s3:

o wysoka dostepno$é, gwarantujaca
ciaglos¢ obstugi proceséw biznesowych,
gdyz uszkodzenie nawet wielu pojedyn-
czych dyskéw twardych, zainstalowanych
w systemie, nie powoduje przerwy w jego
dziataniu

o wysoka wydajno$¢, zapewniona przez
zastosowanie najnowszych dostep-
nych na rynku technologii (np. 6-rdze-
niowe procesory Intel Xeon X5675,
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potprzewodnikowe dyski twarde SSD,
interfejsy sieciowe InfiniBand, duze bufory
pamieci Smart Flash Cache), gwarantu-
jaca plynnos¢ realizacji procesow bizne-
sowych i mozliwo$¢ wydajnego przetwa-
rzania duzych wolumendéw danych
o latwa skalowalno$¢ rozwigzania, mozliwa
do realizacji poprzez dotozenie do obecnej
infrastruktury odpowiednich dyskéw
twardych lub modutéw procesorowych.
Co wazne, we wszystkich warstwach
systemu AMI zastosowano sprawdzone
technologie teleinformatyczne, wykorzy-
stywane w stosowanych na calym $wiecie
rozwigzaniach, gdzie ciagloé¢ dziatania
i wydajnos¢ sa kluczowymi dla uzytkownika
parametrami.

2.2.2. Warstwa telekomunikacyjna (TAN A

i TAN B)

Gléwne wymagania dotyczace tacznosci

pomiedzy koncentratorem danych pomiaro-

wych oraz systemem informatycznym AMI
zostaly zdefiniowane nastepujaco:

o wdrazane rozwigzanie ma umozliwiaé
stosowanie dowolnych, uzasadnionych
technicznie i ekonomicznie rozwigzan
telekomunikacyjnych

o minimalna wymagana przeplywnos¢
stosowanych faczy telekomunikacyjnych
to 64 kbit/sek. Wymaganie to zdefinio-
wano w celu zapewnienia mozliwosci
wykorzystywania warstwy telekomu-
nikacyjnej systemu AMI do wdrazania
nowych funkcjonalnoéci. Przykltadem
takiego zastosowania moze by¢ zarza-
dzanie siecig dystrybucyjna z wykorzysta-
niem sieci inteligentnyc

o ma zosta¢ zapewniona mozliwo$é
wymiennosci technik telekomunikacyj-
nych przez zapewnienie standardowego
interfejsu komunikacyjnego Ethernet
z obstuga protokotéw TCP/IP.

2.2.3. Warstwa infrastruktury pomiarowej

(TAN C)

W zakresie warstwy infrastruktury pomia-

rowej gtdwne wymagania zostaly okreslone

nastepujaco:

 wdrazana infrastruktura pomiarowa AMI
musi spelnia¢ wymagania prezesa URE,
opublikowane w stanowisku dotyczacym
minimalnych wymagan AMI

o kazdy licznik energii elektrycznej bedzie
mogt dziata¢ w trybie przedptatowym,
jednak logika obslugi proceséw przed-
platowych bedzie umiejscowiona poza
licznikiem

o kazdy licznik bedzie wyposazony
w zdalnie zarzadzany modul, ktérym
bedzie mozna ogranicza¢ moc dostar-
czona do odbiorcy - funkcjonalno$é
oczekiwana przez URE, szczegolnie poza-
dana dla zapewnienia dostaw energii do
odbiorcow wrazliwych

o licznik energii elektrycznej umozliwi prze-
sylanie odczytéw do aplikacji centralnej
z licznikéw innych mediéw (np. gaz,
cieplo), dzieki wykorzystaniu lokalnej
komunikacji z tymi licznikami; licznik
musi by¢ przygotowany na mozliwo$¢
integracji z wykorzystaniem protokolow
komunikacyjnych, ktére w obecnym
czasie nie sg zdefiniowane i beda podlegac
rozwojowi w przysztosci

o liczniki wyposazone beda w inter-
fejs umozliwiajacy podlaczenie
modulu komunikacyjnego na potrzeby

przekazywania informacji do urzadzen

ISD, m.in. o biezacym zuzyciu, w trybie

zblizonym do czasu rzeczywistego.
Ponadto okres§lono wymagania techniczne
dla trzech gléwnych typéw urzadzen,
z ktérych zbudowana jest warstwa infra-
struktury pomiarowej systemu AMI, tj.
dla licznikéw komunalnych, licznikéw
bilansujacych oraz koncentratoréw danych
pomiarowych. Lacznie zostalo zdefiniowa-
nych ponad 160 szczegdtowych wymagan
technicznych.

2.2.4. Bezpieczenstwo teleinformatyczne
oraz ochrona prywatnosci odbiorcow
Bardzo waznym czynnikiem zwigzanym
z wdrozeniem caloéci infrastruktury AMI
jest zapewnienie bezpieczenstwa rozwia-
zania. Majac na uwadze, Ze wykorzystanie
infrastruktury AMI niezgodnie z jej przezna-
czeniem moze powodowa¢ wiele zagrozen
zwigzanych z zapewnieniem ciaglosci zasi-
lania odbiorcéw, juz na etapie definiowania
wymagan technicznych okreslono wiele
funkcjonalnosci pozwalajacych na zwiek-
szenie bezpieczenstwa systemu. Wymagania
dotyczace bezpieczenstwa zostaty zdefinio-
wane dla wszystkich warstw wdrazanego
rozwiazania: aplikacji, telekomunikacji oraz
infrastruktury pomiarowej. Gléwne z nich
to: mozliwos¢ szyfrowania danych przesyta-
nych pomiedzy poszczegdlnymi elementami
systemu, zastosowanie wymiennych kluczy
kryptograficznych, zapewnienie wyso-
kiej niezawodnosci systemu oraz redun-
dancja kluczowych elementéw rozwiazania.
W celu zapewnienia nalezytej ochrony
danych pomiarowych przyjeto, ze beda one
traktowane tak jak dane osobowe. W apli-
kacji AMI zostaly wprowadzone mecha-
nizmy rejestracji wszystkich operacji zwia-
zanych z pobieraniem, modyfikacja oraz
udostepnianiem danych. Zdefiniowano
wiele pozioméw usprawnien pozwalajacych
na kontrole dostepu do odpowiednich kate-
gorii danych przetwarzanych w systemie
oraz wprowadzono zaawansowane mecha-
nizmy zarzadzania, zwigzane z parametry-
zacjg 1 administracja calo$ci systemu.

3. Wyzwania zwigzane z realizacja
przedsiewziecia

3.1 Specyficzne wymagania URE ws. AMI
Prezes Urzedu Regulacji Energetyki, jeden
z gléwnych interesariuszy oraz zwolen-
nikéow wdrozenia AMI w naszym kraju,
opublikowat 31 maja 2011 roku stanowisko
w sprawie niezbednych wymagan wobec
wdrazanych przez OSD E inteligentnych
systemow pomiarowo-rozliczeniowych,
z uwzglednieniem funkcji celu oraz
proponowanych mechanizméw wsparcia
przy postulowanym modelu rynku.
W stanowisku okreslone zostaly mini-
malne wymagania odnoénie funkcjonal-
nosci systemow klasy AMI. Jednocze$nie
URE jest w trakcie prac nad doku-
mentami dotyczacymi bezpieczenstwa
AMI, wymagan w zakresie infrastruk-
tury sieci domowej oraz postulowanego
modelu rynku opomiarowania w Polsce
z udzialem operatora informacji pomia-
rowej (OIP). Specyficzne wymagania
URE ws. AMI dotycza implementacji
w licznikach inteligentnych interfejsu
HAN (z ang. Home Area Network, siet
domowa), a takze rejestracji profilu
odczytu licznikow.

3.1.1. Wymagania URE w zakresie

interfejsu HAN

Elementem, ktéry stanowi nowe wyma-

ganie techniczne dotyczace licznikéw

energii elektrycznej, jest implementacja

w liczniku interfejsu komunikacyjnego

do infrastruktury sieci domowej odbiorcy

(ISD, HAN). Konieczno$¢ implementacji

tego interfejsu wynika z wymagan URE

i nalezy podkresli¢, ze jest to wymog specy-

ficzny dla rynku polskiego. W ENERGA-

OPERATOR SA podjeto decyzje, ze role

interfejsu HAN bedzie petni¢ port USB.

Wymagania URE nie okreslaja konkretnego

typu portu, kazdy OSD moze wigc stosowac

dowolny interfejs HAN w licznikach AMI.

W ENERGA-OPERATOR SA wybrano port

USB, poniewaz jest to otwarty port komu-

nikacyjny, ktory stwarza nowe mozliwosci

techniczne zwigzane z wykorzystaniem licz-
nikéw AMI. Zaletami zastosowania portu

USB w liczniku energii elektrycznej sa:

o mozliwo$¢ stosowania dowolnej tech-
nologii komunikacji (od USB do bramy
domowej)

» mozliwo$¢ dostosowania technologii
komunikacji do miejsca instalacji licznika,
poprzez zastosowanie odpowiedniego
adaptera podlaczanego do portu USB

» mozliwo$¢ stosowania bezprzewodo-
wych oraz przewodowych technologii
komunikacji

o otwarto$¢ rozwigzania na zastosowanie
nowych, nieznanych jeszcze dzisiaj
technologii

o standaryzacja sposobu zasilania podla-
czonego do portu USB adaptera
komunikacyjnego

o standaryzacja warstwy fizycznej
ilogicznej komunikacji.

3.1.2. Wymagania URE w zakresie
rejestracji profilu odczytu licznikow

W kontekscie skutecznosci odczytow istotnym
uwarunkowaniem jest wymaganie Urzedu
Regulacji Energetyki rejestracji profilu
15-minutowego. Wymaganie to zostalo zdefi-
niowane przez URE ponad dwa lata temu,
niemniej do chwili obecnej nie ma bizneso-
wego uzasadnienia dla tak czestej realizacji
odczytéw. Na rynku nie sg dostepne zadne
produkty, ktére wymagalyby tak czestej reje-
stracji danych. Na potrzeby osiggania zatozo-
nych celéw biznesowych wystarczajaca jest
rejestracja danych co godzing. Obecnie URE
odchodzi od wymagania rejestracji profili
15-minutowych na rzecz profili godzinowych,
niemniej realizacja odczytow 15-minuto-
wych pozwolita na uzyskanie bardzo cennych
doswiadczen zwigzanych ze stosowaniem
technologii PLC LV. Jako przyklad mozliwosci
wdrozonej w ENERGA-OPERATOR SA tech-
nologii przedstawiono na rys. 2 wyniki analizy
skutecznosci odczytéw dla jednej z najwiek-
szych stacji SN/nN pod wzgledem liczby zasi-
lanych odbiorcéw. Dane pomiarowe dla tej
stacji rejestrowane sa co 15 minut dla ponad
600 odbiorcow.

W praktyce oznacza to, ze ENERGA-
OPERATOR SA dysponuje technologia,
ktéra pozwala w razie uzasadnionej bizne-
sowo potrzeby na wlaczenie rejestracji
profili 15-minutowych dla 100% odbiorcow
energii. Z posiadanych przez ENERGA-
OPERATOR SA informacji wynika, ze do tej
pory zaden operator sieci dystrybucyjnej nie
wdrozyl technologii umozliwiajacej odczy-
tywanie licznikéw w profilu 15-minutowym.
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Pelne odczyty danych z licznikéw dla profilu 15 min.

(dla stacji nr 10162)

Liczba licznikéw

610 610 610 610 610 610

Rys. 2. Skuteczno$¢ odczytow na stacji nr 10162 w Kaliszu [1]

3.2. Brak na rynku gotowych produktow,
pozwalajacych na spelnienie wymagan
ENERGA-OPERATOR SA

Systemy inteligentnego opomiarowania

nie sg obecnie rozwigzaniami, ktére sg

powszechnie stosowane przez operatoréw
sieci dystrybucyjnych na $wiecie. Na ich
wdrozenie decyduja sie wylacznie najbardziej
innowacyjne podmioty, postrzegajace ener-
getyke nie tylko przez pryzmat dostarczania
energii elektrycznej, ale tez przez daleko
idaca optymalizacje kosztéw swoich dziatan
oraz mozliwosci dostarczania odbiorcom
nowych produktéw i ustug. W Polsce wdro-
zenia systemow AMI sa catkowita nowoscia,

w zwiazku z czym decyzje o ich realizacji

musza by¢ dogltebnie przemyslane, a realizacja

$cisle nadzorowana i monitorowana. Jak wcze-
$niej wspomniano, projekt AMI w ENERGA-

OPERATOR SA jest pierwszym i najbardziej

zaawansowanym tego typu przedsiewzieciem

w naszym kraju.

Ma)qc na uwadze powyzsze, oczywiste jest,

ze w trakcie pierwszej fazy wdrozenia wysta-

pily réznego rodzaju problemy i trudnosci,
dla ktérych ENERGA-OPERATOR SA
musiala znalez¢ autorskie rozwigzania.

Duzy nacisk polozono na interoperacyj-

no$¢, niezawodnos$¢ oraz innowacyjnosé

stosowanych rozwiazan. Jednak, jednym

z gtéwnych problemoéw jest brak na rynku

gotowych produktéw pozwalajacych na

spelnienie wszystkich wymagann ENERGA-

OPERATOR SA:

o brak infrastruktury inteligentnego
opomiarowania spelniajacej wymagania,
a w szczegolnosci brak licznikéw z komu-
nikacja PRIME i portem USB, a takze
brak zestawéw koncentratorowo-bilansu-
jacych o wymaganej specyfikacji

« brak gotowych rozwiazan i mechanizméw
w zakresie systemow informatycznych,
spelniajacych wymagania w zakresie
systemu aplikacyjnego AMI.

Innymi istotnymi problemami, jakim musiata

sprosta¢ ENERGA-OPERATOR SA podczas

realizacji Etapu I wdrozenia AMI, sg m.in.:

o brak sprawdzonej, niezawodnej i stabilnie
dziatajacej infrastruktury telekomunika-
cyjnej w warunkach polskich OSD

« realizacja postepowan przetargowych
zgodnie z Prawem zamowien publicz-
nych, a w konsekwencji m.in. niska jako$§¢
ofert sktadanych przez wykonawcow,
wydtuzanie postepowan przez dostawcow,
bledy formalne

« przygotowanie organizacyjne korporacji
do prowadzenia tak duzego projektu,
m.in. powolanie zespoléw projektowych,
przygotowanie odpowiednich proceséw
i zmian organizacyjnych.

3.3. Ogromne przedsiewziecie organiza-
cyjne, wymagajace wysilku calego
przedsigbiorstwa
W dniu podjecia formalnej decyzji o urucho-
mieniu realizacji Etapu I wdrozenia AMI,
8 czerwca 2010 roku, powotano Program
Technologiczny ,Wdrozenie systemu AMI
w ENERGA-OPERATOR SA’, w ktérego
sktad weszly cztery zespoly projektowe
odpowiedzialne za:
o wdrozenie infrastruktury pomiarowej
systemu AMI
o wdrozenie dwukierunkowej sieci trans-
misji danych na potrzeby systemu AMI
 wdrozenie centralnego systemu informa-
tycznego na potrzeby zarzadzania $rodo-
wiskiem AMI
« przylaczenie do systemu Converge licz-
nikow energii elektrycznej obstugujacych
odbiorcéw przemystowych.
Oproécz zespotéw projektowych zlozonych
z pracownikéw ENERGA-OPERATOR SA
wsparcia w pracach projektowych udzielili
réwniez pracownicy ENERGA-OBROT
SA oraz innych spotek Grupy Kapitatowej
ENERGA SA. Warto podkresli¢, ze
ENERGA-OPERATOR SA efektywnie
wykorzystuje wlasne zasoby podczas wdro-
zenia projektu AMI. Spotki Pracy Na Sieci
(SPNY) realizuja modernizacje stacji SN/nN,
a Techniczna Obstuga Odbiorcéow (TOO)
wymiane licznikéw oraz montaz zestawow
koncentratorowo-bilansujacych. Aby dopro-
wadzi¢ do takiego funkcjonowania korpo-
racji na potrzeby projektu wdrozenia infra-
struktury inteligentnego opomiarowania,
konieczne bylo wprowadzenie odpowied-
nich zmian organizacyjnych oraz przy-
gotowanie procesdw, co nie byto tatwym
zadaniem. ENERGA-OPERATOR SA
wspolpracuje réwniez z Urzedem Regulacji
Energetyki (URE), Polskim Towarzystwem
Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej
(PTPiREE), Towarzystwem Obrotu Energia
(TOE), PSE Operator, innymi krajowymi
i zagranicznymi operatorami systemow
dystrybucyjnych, a takze z dostawcami inte-
ligentnego opomiarowania oraz z réznego
rodzaju firmami i instytucjami o charakterze
doradczym.
Reasumujac, wdrozenie Etapu I projektu
AMI postawilo ENERGA-OPERATOR
SA przed wieloma wyzwaniami orga-
nizacyjnymi i technicznymi. Niemniej
jednak pozwolito na zebranie doswiadczen
i kompetencji umozliwiajacych realizacje
wdrozenia systemu inteligentnego opomia-
rowania w skali catej firmy. W szczegélnosci
zdobyto wiele praktycznych do$wiadczen
w zakresie modernizacji stacji SN/nN,
organizacji wymiany duzej liczby uktadow

pomiarowych u klientéw indywidualnych
w $cisle okreslonym czasie oraz wspdlpracy
z dostawcami w uruchomieniu zakupionej
infrastruktury wchodzacej w sklad inteli-
gentnego opomiarowania.

4. Wyniki osiagniete podczas etapu

i wdrozenia AMI w ENERGA-

OPERATOR SA

Etap I wdrozenia AMI jest pionierskim

rozwigzaniem na rynku polskim ze wzgledu

na innowacyjnos$¢ przedsiewzigcia oraz

skale przekraczajaca 100 tys. punktéow

pomiarowych. ENERGA-OPERATOR SA

to jedyny z operatoréw systemoéw dystrybu-

cyjnych w Polsce, ktory podjal sie tak duzego

wyzwania.

Wdrazane rozwigzanie AMI pozwo-

lito cze¢$ciowo osiagnaé¢ zamierzone cele

stawiane przez ENERGA-OPERATOR SA,

jak réwniez zebra¢ wiele cennych doswiad-

czen i informacji.

Do istotnych osiaggnie¢ projektowych Etapu

I wdrozenia AMI zaliczy¢ mozna:

o mozliwos$¢ realizacji odczytow w reje-
strze profili 15-minutowych, zgodnych
z wymaganiami URE

« udostepnienie danych pomiarowych
na potrzeby rozliczen rzeczywistych
z klientem

o wprowadzenie portu USB do urzadzen
pomiarowych

o udostepnienie dedykowanego portalu
internetowego dla odbiorcow

o uruchomienie funkcji przedplatowe;j
licznika.

4.1. Realizacja odczytéw w rejestrze
profili 15-minutowych

W obszarze metrologii ENERGA-OPERATOR
SA dysponuje dwukierunkows komunikacja
z licznikami oraz rejestracja danych pomia-
rowych w profilu 15-minutowym. Wdrozone
w ramach Etapu I rozwigzanie jest w pelni
zgodne z wysokimi wymaganiami posta-
wionymi przez prezesa URE w stanowisku
ds. AMI. Wymagania tego nie spelniaja, jak
dotychczas, zadne inne rozwiazania wdrazane
przez pozostatych OSD w Polsce.

4.2. Udostepnienie danych pomiarowych
na potrzeby rozliczen rzeczywistych

z klientem

Wdrozone rozwigzanie AMI umozliwia
udostepnianie danych na potrzeby rzeczy-
wistych, miesicznych rozliczen z klientem.
W praktyce rozwigzanie to zostalo przete-
stowane z jednym ze sprzedawcow energii
elektrycznej - ENERGA-OBROT SA. Polega
ono na tym, ze juz w tej chwili dla kilkudzie-
sieciu tysiecy licznikdw energii elektrycznej
istnieje mozliwo$¢ wykorzystania danych
pomiarowych odczytanych droga elektro-
niczng. Do lokalizacji objetych inteligentnym
opomiarowaniem nie jest konieczne
wysylanie inkasentéw w celu dokonania
odczytu. Juz obecnie na podstawie odczytu
rzeczywistego, zrealizowanego za pomocg
AMI, ENERGA-OPERATOR SA jest
w stanie co miesigc zapewni¢ dane do
rozliczenia zuzycia energii przez odbiorce.
Whioski z testow potwierdzity mozliwos¢
stosowania tego rozwigzania na calym
obszarze ENERGA-OPERATOR SA, o ile
tylko zostang zamontowane liczniki AMI.
Obecnie prowadzone sg prace nad produk-
cyjnym wykorzystaniem danych z AMI
w systemach rozliczeniowych.

124




R.Masiag | Acta Energetica 2/19 (2014) | translation 113-120

Acta

4.3. Wprowadzenie portu USB

do urzadzen pomiarowych

Jednym z wymagan, ktére ENERGA-
OPERATOR SA wprowadzita do licz-
nikéw AMI, jest port komunikacyjny USB.
Z jednej strony koniecznos$¢ stosowania
portu komunikacyjnego w liczniku AMI
wynika z wymagan URE (nie jest okreslony
konkretny typ portu), a z drugiej strony
zastosowanie otwartego portu komuni-
kacyjnego, jakim jest USB, stwarza nowe
mozliwoséci techniczne zwigzane z wyko-
rzystaniem licznikéw AMI. Dotychczas
w niektorych typach licznikéw wystepowaty
porty komunikacyjne, ich wykorzystanie
byto jednak zwigzane z wieloma ogranicze-
niami, ktérych wyeliminowanie wymagato
wspolpracy z dostawca danego typu licz-
nika i poniesienia dodatkowych kosztow.
Wprowadzenie do licznika energii portu
USB (stosowanego dotychczas do komuni-
kacji w komputerach osobistych oraz urza-
dzeniach domowych) powoduje, ze mozliwe
sa nowe sposoby wykorzystania licznikéw
energii elektrycznej, polegajace np. na
skomunikowaniu licznika z urzadzeniami
automatyki domowej i przekazywanie do
nich informacji pozwalajacych na optyma-
lizacje pracy urzadzen odbiorcy.

4.4. Udostepnienie dedykowanego portalu
internetowego dla odbiorcéw
ENERGA-OPERATOR SA w ramach
uruchomienia pilotazowego udostepnia
wybranym odbiorcom energii elektrycznej
dedykowany portal internetowy oraz
aplikacje mobilne na smartfony i tablety.
Funkcjonalnosci rozwiazania obejmuja
mozliwo$¢ analizy schematéw zuzycia
energii poprzez porownanie zuzycia danego
odbiorcy do $redniego zuzycia innych
odbiorcow oraz identyfikacje okresow
podwyzszonego zuzycia, a co za tym idzie
umozliwiaja optymalizacje uwzgledniajaca
réznice w cenach energii w poszczegolnych
przedzialach taryfowych. Inne planowane
udogodnienia dla odbiorcéw to powiado-
mienia SMS oraz e-mail o przerwach w zasi-
laniu wykrytych na podstawie analizy dzia-
fania systemu AMI i przewidywanym czasie
ich usuniecia.

Aby zalogowac¢ sie do portalu AMI, nalezy
w sieci Internet wejs¢ na strone WWW,
gdzie wyswietli si¢ ekran logowania. Po
zalogowaniu do serwisu uzytkownicy inte-
ligentnych licznikéw maja mozliwo$¢ utwo-
rzenia swojego konta, utatwiajacego przyszle
korzystanie z portalu. Obok, na rys. 3-5,
przedstawiono kilka wybranych widokéw
zakladek portalu.

4.5. Uruchomienie funkgji przedplatowej
licznika

Wdrozenie licznikéw AMI umozliwia
sprzedaz energii elektrycznej na zasadach
przedplaty praktycznie kazdemu odbiorcy
objetemu wdrozeniem AMI. Zasada dzia-
fania tego rozwigzania bazuje na wykorzy-
staniu podstawowych cech funkcjonowania
infrastruktury pomiarowej AMI. Licznik
AMI za posrednictwem laczy telekomuni-
kacyjnych przekazuje do systemu informa-
tycznego AMI informacje o ilosci energii
zuzywanej przez odbiorce. Informacje te
sa na biezaco przekazywane do systemu
sprzedawcy energii, w ktérym sa podda-
wane analizie. W razie stwierdzenia przez
system obstugi przedptatowej sprzedazy
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energii wyczerpania si¢ limitu energii, ktora
mozna dostarczy¢ do odbiorcy, do systemu
AMI wysylane jest polecenie wstrzymania
lub ograniczenia dostaw. Po stronie sprze-
dawcy lezy zapewnienie obstugi kanatow
platnosci za energie dostarczang w modelu
przedplatowym. Realizacja przedptatowego
modelu sprzedazy energii z wykorzystaniem
infrastruktury AMI powoduje, ze ustuga
dostepna dzisiaj z duzymi ograniczeniami
bedzie dostepna dla wszystkich zaintere-
sowanych odbiorcow. Duza zaleta rozwia-
zania jest to, ze do realizacji przedplatowej

sprzedazy energii nie beda wymagane, tak
jak ma to miejsce dzisiaj, specjalne, dosy¢
kosztowne liczniki.

Obecnie ENERGA-OPERATOR SA
prowadzi z ENERGA-OBROT SA testy
funkcjonowania platformy do sprzedazy
energii w modelu przedptatowym. Po
zakonczeniu testow ustuga bedzie mogta
zosta¢ udostepniona odbiorcom. Szacowany
termin udostepnienia rozwigzania, zalezny
od ENERGA-OBROT SA, to druga potowa
2013 roku.
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5. Wnioski koncowe

Systemy inteligentnego opomiaro-
wania sa obecnie rozwigzaniami, ktérych
powszechnie nie stosuja operatorzy sieci
dystrybucyjnych na $wiecie. Na ich wdro-
zenie decyduja sie wylacznie najbardziej
innowacyjne podmioty, postrzegajace ener-
getyke nie tylko przez pryzmat dostarczania
energii elektrycznej, ale tez przez daleko
idaca optymalizacje kosztéw swoich dziatarn
oraz mozliwo$ci dostarczania odbiorcom
nowych produktéw i ustug.

W Polsce wdrozenia systeméw AMI sa catko-
witg nowoscia i — co oczywiste — decyzje o ich
realizacji musza by¢ dogtebnie przemyslane,
a realizacja $cisle nadzorowana i monitoro-
wana. Systemy inteligentnego opomiaro-
wania w Polsce s3 postrzegane gltéwnie jako
narzedzie, ktore pozwala na optymalizacje
odczytéw wskazan licznikéw realizowanych
przez inkasentow. Jest to bledne zalozenie,

poniewaz na rozwigzania tego typu nalezy
patrze¢ duzo szerzej. Inteligentne opomia-
rowanie pozwoli w przyszloéci na peine
bilansowanie sieci energetycznej na wszyst-
kich jej poziomach. Istotnie bedzie utrud-
niony nielegalny pobor energii elektryczne;.
W czasie zblizonym do rzeczywistego bedzie
analizowany stan sieci elektroenergetycznej,
dzieki czemu bedzie mozliwe szybkie lokali-
zowanie i usuwanie awarii oraz zarzadzanie
siecig w sposob uniemozliwiajacy blackout
lub wystapienie rozleglych awarii zasilania.
Na biezaco bedzie monitorowana jakosé
energii dostarczanej do odbiorcy konco-
wego, gwarantujac niezakldcona prace jego
urzadzen.

Nie bez znaczenia sa tez ekologiczne
aspekty wdrozenia systeméw inteligentnego
opomiarowania. W lokalizacjach, w ktorych
zostanie wdrozony taki system, w duzo
wiekszej niz obecnie skali bedzie mozna
wykorzystywa¢ odnawialne Zrédla energii

oraz, co istotne, nimi zarzadza¢ i oceniac
wplyw ich dziatania na sie¢ elektroenerge-
tyczng. Obecnie rozwiazanie takie nie jest
mozliwe w skali calej sieci.

Kolejnym waznym aspektem wdrozenia
AMI jest czynnik spoleczny, zwigzany
z dostawami energii elektrycznej. Wdrozenie
AMI, zgodnie z oczekiwaniami URE,
pozwoli na zagwarantowanie odbiorcom
wrazliwym dostaw energii na tzw. poziomie
socjalnym.

To wszystko nie stanie si¢ oczywiscie
z dnia na dzien i prawdopodobnie petne
wykorzystanie inteligentnego opomiaro-
wania zajmie dtugie lata. Niemniej, majac
na uwadze ekonomiczng oplacalno$¢ tego
przedsiewziecia, od wdrozenia sieci inteli-
gentnych nie ma juz odwrotu. To oczywiste,
ze w trakcie pierwszej fazy wdrozenia wysta-
pily réznego typu problemy i trudnosci,
jednakze znane sg sposoby, aby je rozwigzac.
Po kilkunastu miesiacach pracy zbudowano
rozwigzanie, ktére nie zostalo wdrozone
przez zadnego operatora sieci dystrybu-
cyjnej, w szczegdlnosci w zakresie odczytéw
licznikéw w profilu 15-minutowym.

W trakcie realizacji Etapu I wdrozenia AMI
w ENERGA-OPERATOR SA zdobyto wiele
doswiadczen pozwalajacych na jedno-
znaczne wykazanie, ze efektywne wdro-
zenie systemu AMI jest mozliwe. Nalezy
podkresli¢, ze doswiadczenia te zostaly juz
uwzglednione w przygotowywaniu kolej-
nych etapow projektu.
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Absolwent Wydziatu Elektrycznego, kierunek elektrotechnika, Politechniki Lubelskiej. Po zakonczeniu studiéw podjat prace w duzej firmie telekomunikacyjnej,
gdzie zajmowal sie zarzadzaniem infrastrukturg telekomunikacyjng oraz informatyczna. Kierowat zespotami specjalistow, realizujac duze i ztozone projekty
informatyczne. Najwiekszy z nich to opracowanie koncepcji budowy i wdrozenia centralnego systemu kolekcji danych, obstugujacego rekordy bilingowe
pochodzace od ponad 10 mln klientéw. W ostatnich latach odpowiadat za jednoczesny rozwdj kilkunastu systeméw informatycznych w obszarach kolekgji
danych bilingowych oraz rozliczer1 migdzyoperatorskich. W ENERGA-OPERATOR SA pelni role pelnomocnika zarzadu ds. wdrozenia sieci inteligentnej
i m.in. kieruje pracami zwigzanymi z realizacja prac projektowych wdrozenia systemu AMI, ktéry bedzie stanowit baze do budowy Smart Grid.
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