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STRESZCZENIE. Inteligentne sieci elektroenergetyczne to kompleksowe rozwi¹zania energetyczne
pozwalaj¹ce na ³¹czenie, wzajemn¹ komunikacjê i optymalne sterowanie rozproszonymi
obecnie elementami infrastruktury energetycznej, zarówno po stronie producentów, jak
i odbiorców energii, które umo¿liwi¹ wzajemn¹ wymianê i analizê informacji, a w efekcie
optymalizowanie zu¿ycia energii (cieplnej, elektrycznej lub dystrybucji gazu).
Przes³ankami do podjêcia decyzji o wdro¿eniu inteligentnego opomiarowania w sektorze
elektroenergetycznym w Polsce s¹ wymagania prawa unijnego oraz korzyœci i potrzeby
dla tego sektora gospodarki, odbiorców energii elektrycznej oraz œrodowiska naturalnego.
Rozwój technologii inteligentnych sieci i inteligentnego opomiarowania jest tendencj¹ œwia-
tow¹. Wiod¹c¹ rolê w tym obszarze stara siê pe³niæ UE. Perspektywa du¿ych wdro¿eñ w UE
i na œwiecie to 2020 r.
Analizowane polskie rozwi¹zania wpisuj¹ siê w ogólnoœwiatowe i europejskie tendencje.
W wielu krajach UE przyjêto model z centralnym repozytorium danych zarz¹dzane przez
instytucjê regulowan¹ przez krajowy organ regulacyjny.
Celem wdro¿eñ inteligentnego opomiarowania jest dalsza liberalizacja rynku energii elek-
trycznej w tym dostêp odbiorców do danych w czasie rzeczywistym o zu¿yciu energii
elektrycznej, usprawnienie procesu zmiany sprzedawcy i u³atwienie dostêpu do rynku prosu-
mentom i ma³ym wytwórcom energii.
Inteligentne opomiarowanie, a co za tym idzie – inteligentne sieci, stanowi¹ du¿¹ szansê na
uzyskanie w relatywnie szybki i niskokosztowy sposób poprawy efektywnoœci energetycznej
oraz wyg³adzenia krzywej dziennej zu¿ycia energii elektrycznej. Podstawowym warunkiem
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uzyskania takich efektów jest kampania edukacyjno-informacyjna wszystkich u¿ytkowników
inteligentnego opomiarowania.

S£OWA KLUCZOWE: inteligentne opomiarowanie, inteligentne sieci elektroenergetyczne, efektyw-
noœæ energetyczna

Wprowadzenie

Inteligentne sieci – ich budowa i rozwój, to koniecznoœæ by sprostaæ potrzebom prze-
mys³u i gospodarki, ale tak¿e wymogom nowej europejskiej polityki: klimatycznej, ochrony
œrodowiska i oczekiwaniom spo³ecznym.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e pojêcie inteligentnej sieci elektroenergetycznej (ISE) obejmuje
znacznie szerszy obszar ni¿ tylko sieci elektroenergetyczne, a tym bardziej inteligentne
opomiarowanie, o którym informacje do nas docieraj¹ z ka¿dej strony. Inteligentne opo-
miarowanie to tylko – lub a¿ – jeden z kilku elementów inteligentnej sieci, jednak jest to
taki element, z którym kontakt bêdzie mia³a najwiêksza liczba klientów, gdy¿ zostanie ono
zainstalowane docelowo u wszystkich odbiorców energii elektrycznej.

System inteligentnego opomiarowania wzmacnia konkurencyjnoœæ rynku energii –
umacnia pozycjê odbiorcy koñcowego, ogranicza pozycjê monopolistyczn¹ przedsiêbiorstw
energetycznych i daje mo¿liwoœci dzia³ania nowym podmiotom na rynku.

Nieunikniona, choæ powolna liberalizacja rynku energii (w tym uwolnienie spod regu-
lacji cenowej odbiorców taryfy G) nie da siê zrealizowaæ w oparciu o istniej¹c¹, tradycyjn¹
infrastrukturê pomiarow¹. Jeœli rzeczywiœcie chcemy zmniejszyæ tempo wzrostu cen energii,
na które znaczny wp³yw maj¹ obci¹¿enia zwi¹zane z ochron¹ œrodowiska i polityk¹ kli-
matyczn¹, musimy zredukowaæ zbêdne koszty, pocz¹wszy od wytwarzania, poprzez trans-
misjê i dystrybucjê energii, a skoñczywszy na odbiorcy, który musi stawaæ siê odbiorc¹
w pe³ni œwiadomym i aktywnym.

1. Inteligentne sieci elektroenergetyczne

W szerokim rozumieniu inteligentne sieci elektroenergetyczne to ca³a sieæ elektroener-
getyczna pocz¹wszy od wytwarzania energii, przez infrastrukturê przesy³ow¹ i dystrybucyj-
n¹ a¿ po wszystkie kategorie odbiorców energii (gospodarstwa domowe, handel, przemys³)
(Woszczyk 2010). Smart grid ma w sobie cechê podejœcia strategicznego, ca³oœciowego
i kompleksowego, którego jednym z elementów jest inteligentne opomiarowanie (smart
metering). Smart grid to planowanie i realizacja dzia³añ, które odnosz¹ siê do wszystkich
uczestników rynku energii, na ka¿dym poziomie ich partycypowania w rynku. Jednym
z etapów wykonania ISE jest instalacja systemów inteligentnego opomiarowania.
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Pojawienie siê i rozwój mo¿liwoœci œwiadczenia przez odbiorców us³ug na rzecz Krajo-
wego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w zakresie generacji energii i œwiadczenia
us³ug systemowych w mikroskali, z wykorzystaniem infrastruktury AMI (Advanced Me-

tering Infrastructure – infrastruktura pomiarowa z dwustronn¹ komunikacj¹) i HAN (Home

Area Network – sieæ w przestrzeni domowej, czyli infrastruktura komunikacyjna oraz
odbiorniki i Ÿród³a energii elektrycznej pozostaj¹ce we w³asnoœci i dyspozycji odbiorcy
koñcowego) pozwala na zaistnienie prosumenta, a nie tylko konsumenta. Prosumentem jest
odbiorca dysponuj¹cy Ÿród³em energii, przeznaczonym do zaspokajania w³asnych potrzeb
i wprowadzaj¹cym ewentualne nadwy¿ki energii do sieci elektroenergetycznej.

2. Inteligentne opomiarowanie

2.1. Podstawa prawna

Decyzja dotycz¹ca wdro¿enia tzw. inteligentnego opomiarowania w sektorze elektro-
energetycznym w Polsce wynika zarówno z przes³anek formalno-prawnych jak i szeregu
potrzeb oraz korzyœci o charakterze faktycznym.

Do pierwszej z wymienionych grup przes³anek zaliczyæ nale¿y przede wszystkim zapewnie-
nie realizacji celów wyznaczonych przez dyrektywê 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnoœci koñcowego wykorzystania energii

i us³ug energetycznych oraz uchylaj¹ca dyrektywê Rady 93/76/EWG, dyrektywê Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotycz¹c¹ wspólnych zasad rynku

wewnêtrznego energii elektrycznej i uchylaj¹c¹ dyrektywê 2003/54/WE oraz dyrektywê 2012/
/27/UE w sprawie efektywnoœci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE
oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE. Dyrektywa 2006/32/WE nak³ada obo-
wi¹zek zapewnienia odbiorcom informacji, które pozwol¹ im oceniaæ sposób zu¿ywania energii
i przyczyni¹ siê do poprawy efektywnoœci energetycznej. Odbiorcom nale¿y zapewniæ mo¿li-
woœæ rozliczenia w oparciu o rzeczywiste zu¿ycie energii, przy czym informacjê na temat
bie¿¹cych kosztów energii nale¿y zapewniæ odbiorcom na tyle czêsto, aby umo¿liwiæ regulo-
wanie jej zu¿ycia w aspekcie kosztowym. Informacje dla odbiorców musz¹ byæ sformu³owane
w jasny i zrozumia³y sposób, tak aby pozwala³y im na poprawê efektywnoœci energetycznej.

Dyrektywa 2009/72/WE jest elementem tzw. III pakietu liberalizacyjnego. Poza okreœ-
leniem wymaganych dzia³añ wobec ca³ego sektora elektroenergetycznego, dyrektywa ta
wzmacnia pozycjê odbiorcy energii elektrycznej, okreœlaj¹c dodatkowe obowi¹zki przed-
siêbiorstw sektora elektroenergetycznego w zakresie relacji z odbiorcami, w tym funkcji
i zakresu odpowiedzialnoœci uczestników rynku, zobowi¹zañ wzglêdem odbiorców, zasad
wymiany danych i rozliczeñ, w³asnoœci danych i odpowiedzialnoœci za dokonywanie po-
miarów zu¿ycia. W szczególnoœci nale¿y zapewniæ, aby w przypadku, gdy odbiorca chce
zmieniæ sprzedawcê, przestrzegaj¹c przy tym warunków umowy, dany operator (lub ope-
ratorzy) dokonywa³ bêdzie tej zmiany w terminie trzech tygodni oraz by odbiorcy mieli
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prawo do otrzymywania wszystkich stosownych danych dotycz¹cych zu¿ycia. W celu
promowania efektywnoœci energetycznej, organ regulacyjny, zdecydowanie zaleca przed-
siêbiorstwom energetycznym optymalizacjê wykorzystania energii elektrycznej, na przy-
k³ad poprzez dostarczanie us³ug w zakresie zarz¹dzania energi¹, rozwój innowacyjnych
formu³ cenowych lub poprzez wprowadzenie, w stosownych przypadkach, inteligentnych
systemów pomiarowych lub inteligentnych sieci (art. 3 ust. 11 Dyrektywy). Nale¿y przy tym
zauwa¿yæ, ¿e w 2009 roku, kiedy dyrektywa zosta³a wydana, nie uwzglêdnia³a istotnych
nowych wymagañ zwi¹zanych z rozwojem inteligentnej sieci i dodatkowymi funkcjo-
nalnoœciami, które ona zapewnia. Dyrektywa w opublikowanym kszta³cie w zasadzie kon-
centrowa³a siê jedynie na funkcjach ograniczonych do zdalnego odczytu, co jest tylko
jednym z celów wdro¿enia sieci inteligentnych. W szczególnoœci Komisja Europejska
dostrzegaj¹c koniecznoœæ wsparcia rozwoju inteligentnych sieci, opublikowa³a w dniu
01.03.2011 roku Smart Grid Mandate M/490, którego celem jest opracowanie standardów
dla sieci inteligentnych (Standardization Mandate to European Standardisation Organisa-

tions (ESOs) to support European Smart Grid deployment).
Natomiast nowa dyrektywa o efektywnoœci energetycznej 2012/27/UE wskazuje, ¿e

Pañstwa cz³onkowskie zapewniaj¹, by na tyle, na ile jest to technicznie wykonalne, uzasad-
nione finansowo i proporcjonalne do potencjalnej oszczêdnoœci energii, odbiorcy koñcowi
energii elektrycznej i gazu ziemnego, powinni mieæ mo¿liwoœæ u¿ytkowania indywidual-
nych liczników, które dok³adnie oddaj¹ rzeczywiste zu¿ycie energii przez odbiorcê koñ-
cowego i podaj¹ informacje o rzeczywistym czasie korzystania z energii. Natomiast taka
mo¿liwoœæ nabycia liczników indywidualnych jest zapewniana w przypadku wymiany
liczników, pod³¹czania nowych liczników w nowych budynkach lub przy wykonaniu wa¿-
niejszych renowacji budynków, zgodnie z dyrektyw¹ 2010/31/UE.

Równie¿ w komunikacie Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo³ecznego i Komitetu Regionów z dnia 12 kwiet-
nia 2011 roku pt. „Inteligentne sieci energetyczne: od innowacji do wdro¿enia”, Komisja
Europejska zwróci³a uwagê na sprawê wdro¿enia inteligentnych sieci.

Jednak wdro¿enie inteligentnych systemów pomiarowych ma równie¿ znacznie szerszy
wymiar, tak¿e z punktu widzenia gospodarczego UE. Zgodnie z podejœciem prezentowanym
przez Komisjê Europejsk¹ miêdzy innymi w ww. komunikacie czy Komunikacie Komisji

Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo³ecznego

i Komitetu Regionów Europejska Agenda Cyfrowa, wdro¿enie inteligentnych systemów
pomiarowych, stanowi nieodzowny element inteligentnej sieci i przyczyni siê w znacznym
stopniu do przyspieszenia rozwoju i unowoczeœnienia gospodarki Pañstw wchodz¹cych
w sk³ad Unii Europejskiej. Z prezentowanego przez Komisjê Europejsk¹ (KE) stanowiska
wynika, i¿ przysz³y rozwój gospodarczy UE musi w coraz wiêkszym stopniu pochodziæ od
innowacyjnych produktów i us³ug przeznaczonych dla obywateli i przedsiêbiorstw z UE.
W funkcjach, jakie bêd¹ posiada³y inteligentne systemy pomiarowe, w szczególnoœci te,
umo¿liwiaj¹ce bie¿¹cy dostêp do aktualnego stanu zu¿ycia energii elektrycznej, dwustronn¹
komunikacjê miêdzy konsumentami, gospodarstwami domowymi lub przedsiêbiorstwami
oraz innymi u¿ytkownikami sieci i dostawcami energii, KE widzi mo¿liwoœæ znacznej
redukcji zu¿ycia energii przez tych odbiorców, co znacznie poprawi konkurencyjnoœæ
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gospodarki pañstw cz³onkowskich UE. Ponadto KE w Komunikacie KE w sprawie inteli-
gentnych sieci podkreœla, i¿ w europejskim badaniu Bio Intelligence stwierdzono, ¿e inte-
ligentne sieci mog³yby ograniczyæ roczne zu¿ycie energii pierwotnej w sektorze ener-
getycznym UE o prawie 9% do 2020 r.

Nale¿y wzi¹æ równie¿ pod uwagê projekt nowej dyrektywy efektywnoœciowej z dnia
22 czerwca 2011 r. (która obecnie jest ju¿ dyrektyw¹ 2012/27/UE w sprawie efektywnoœci
energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw
2004/8/WE i 2006/32/WE). Okreœlone tam propozycje wskazuj¹, ¿e w najbli¿szym czasie
jest doœæ prawdopodobne wdro¿enie bardziej zdecydowanych regulacji, nak³adaj¹cych
obowi¹zek udostêpniania odbiorcom rzeczywistych danych pomiarowych. Bêdzie to mo¿-
liwe jedynie dziêki zainstalowaniu systemów inteligentnego opomiarowania. Oznacza
to koniecznoœæ skoncentrowania siê w Polsce na inicjatywach wspieraj¹cych wdro¿enie
inteligentnego opomiarowania (Ministerstwo Gospodarki 2013).

Polska w 2012 roku przekaza³a do KE Informacjê dotycz¹c¹ zasadnoœci wprowadzenia

inteligentnych form pomiaru zu¿ycia energii elektrycznej w Polsce. Informacja ta stanowi³a
wype³nienie zapisów Dyrektywy 2009/72/WE w zakresie przedstawienia KE informacji
o korzyœciach i kosztach wdro¿enia inteligentnych liczników, któr¹ kraj cz³onkowski móg³
sporz¹dziæ przed podjêciem formalnej decyzji o wdro¿eniu zapisów Dyrektywy w zakresie
inteligentnego opomiarowania.

2.2. Smart metering

Najnowsza generacja systemów pomiarowych energii elektrycznej pozwalaj¹ca na dwu-
stronn¹, zdaln¹ transmisjê danych z liczników to tzw. technologia smart metering. Inte-
ligentne liczniki umo¿liwiaj¹ komunikacjê miêdzy odbiorc¹ a sprzedawc¹ energii w czasie
rzeczywistym – mo¿liwy jest przesy³ danych z licznika do sprzedawcy, ale tak¿e transmi-
towanie informacji od sprzedawcy do licznika. Dziêki temu automatycznie dokonywana byæ
mo¿e na przyk³ad konfiguracja licznika, od³¹czenie lub pod³¹czenie zasilania, analiza
rzeczywistych danych o poziomie zu¿ycia i zanikach zasilania.

System ISE sk³ada siê z czterech podstawowych elementów: inteligentnego licznika,
koncentratora danych, bazy danych oraz integratora.

Za pierwszy krok w kierunku ISE uwa¿ane jest wdro¿enie inteligentnych liczników
systemów zaawansowanej infrastruktury pomiarowej. Ich wprowadzenie poci¹gnie za sob¹
pozytywne zmiany w ca³ym systemie. Inteligentne sieci nie mog¹ byæ wprowadzone tylko
w odizolowanej strefie systemu lub w jednej warstwie (rys. 1).

Doœwiadczenia krajów UE oraz badanie MAE wskazuj¹, ¿e wprowadzenie inteligent-
nego opomiarowania przek³ada siê na wzrost efektywnoœci energetycznej na poziomie
6–10%. Optymalizacjê zu¿ycia energii przez odbiorców mo¿na uzyskaæ przez wprowa-
dzenie inteligentnego opomiarowania.

Na podstawie prowadzonych projektów pilota¿owych szacuje siê, ¿e koszty wdro¿enia
inteligentnego opomiarowania powinny wynieœæ oko³o 6 mld z³, czyli oko³o 400 z³ na punkt
pomiarowy.
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Z doœwiadczeñ skandynawskich wynika, i¿ jego wprowadzenie zmniejszy³o zu¿ycie
energii miêdzy 5 a 9%. Scenariusz z inteligentnymi sieciami opracowany przez Miêdzyna-
rodow¹ Agencjê Energii przewiduje mniejsze zu¿ycie energii o 25% w 2050 roku.

Pierwszym krokiem do zbudowania inteligentnej sieci, umo¿liwiaj¹cej pod³¹czenie
Ÿróde³ rozproszonych, jest inteligentny pomiar oparty na dwustronnym przep³ywie in-
formacji. Wdra¿anie technologii AMI jest zgodne z polityk¹ rozwoju przedsiêbiorstw
energetycznych.

Budowa ISE pozwoli na zwiêkszenie roli ró¿nego typu, przewa¿nie ma³ych, jednostek
wytwórczych oraz w³¹czenie odbiorców w proces bie¿¹cego sterowania systemem elektro-
energetycznym, a tak¿e zarz¹dzanie jego zasobami.

W Polsce trwaj¹ intensywne przygotowania do wdro¿enia inteligentnego opomiaro-
wania. Ta nowa technologia jest ju¿ stosowana przez spó³ki dystrybucyjne u odbiorców
przemys³owych i w innych miejscach, gdzie zu¿ywa siê du¿o energii. Obecnie ten etap
rozwoju ISE zaczyna docieraæ do mniejszych przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych
(przyk³adem jest np. projekt „Inteligentny Kalisz” – instalacja 50 tys. inteligentnych licz-
ników energii). Nale¿y pamiêtaæ, ¿e Polska jako pañstwo cz³onkowskie UE – zgodnie
z unijn¹ dyrektyw¹ – zobowi¹za³a siê do wymiany i zainstalowania u 80% odbiorców
inteligentnych liczników do koñca 2020 roku.

Udostêpnienie u¿ytkownikom nowych funkcji, takich jak np. dynamiczna kontrola
kosztów, powinna zmieniæ stopniowo ich nawyki w zakresie dziennego wykorzystania
energii, przesuwaj¹c czas pracy (w miarê mo¿liwoœci) najbardziej energoch³onnych urz¹dzeñ
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Rys. 1. Podstawowe warstwy inteligentnych sieci
�ród³o: CMS Energy

Fig. 1. Basic layers of smart grid



poza szczyt, koryguj¹c tym samym krzyw¹ zapotrzebowania. Redukcja obci¹¿eñ szczyto-
wych poprzez wykorzystanie funkcjonalnoœci AMI bêdzie zale¿a³a od skali i tempa wdro-
¿enia oraz terminu udostêpnienia wszystkich funkcji.

W inteligentnych sieciach przep³yw informacji i energii bêdzie odbywa³ siê w czasie
rzeczywistym, w sposób dwukierunkowy. Równie wa¿ne jest to, ¿e równolegle odbywaæ siê
bêdzie monitorowanie sieci i infrastruktury.

£¹cz¹c technologiê cyfrow¹ i dwukierunkowy system komunikacji, inteligentne sieci
tworz¹ bezpoœredni¹ relacjê miêdzy konsumentami, dostawcami energii oraz innymi u¿yt-
kownikami sieci (np. elektrownia wirtualna). W za³o¿eniu powinny pozwoliæ na opty-
malizacjê wytwarzania, magazynowania i sterowalnego u¿ytkowania energii, a tak¿e na
bardziej skuteczne zarz¹dzanie maj¹tkiem i efektywnoœci¹ energetyczn¹. Poni¿szy rysunek
przedstawia ca³oœæ takiej „nowej sieci”.

Nowoczesne technologie informatyczne w elektroenergetyce, zawieraj¹ce siê w obsza-
rze sieci inteligentnych, wykazuj¹ spory potencja³ do optymalizacji wykorzystania elemen-
tów sieci elektroenergetycznych. Inteligentne zarz¹dzanie prac¹ systemu elektroener-
getycznego wp³ynie na wzrost zapotrzebowania na moc poza szczytem oraz zredukuje
obci¹¿enia szczytowe, wyg³adzaj¹c tym samym dobow¹ krzyw¹ zapotrzebowania na moc.
Obci¹¿enie szczytowe jest wa¿nym parametrem, wykorzystywanym podczas modernizacji
i rozbudowy linii elektroenergetycznych. Ze wzglêdu na zmiennoœæ obci¹¿enia w zale¿noœci
od pory dnia oraz roku, system elektroenergetyczny musi pozostawaæ w ci¹g³ej gotowoœci.
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Rys. 2. Schemat koncepcji nowej, inteligentnej sieci
�ród³o: European Technology Platform Smart Grid

Fig. 2. Scheme conception new, smart grid ready



Wykorzystanie zaawansowanych narzêdzi kontroli i monitorowania sieci zredukuje obci¹-
¿enia szczytowe, przyczyniaj¹c siê do optymalizacji i wyd³u¿enia ¿ywotnoœci istniej¹cej
infrastruktury.

Projekty pilota¿owe w tym zakresie wykaza³y, ¿e dynamiczne taryfikowanie zmniej-
szy³o o 15% obci¹¿enia szczytowe. Badania wykaza³y równie¿, ¿e bardziej szczegó³owa
i czêstsza informacja o stosowanej taryfie i bie¿¹cym zu¿yciu energii zwiêksza stabilnoœæ
sieci i w wiêkszym stopniu redukuje obci¹¿enia szczytowe dziêki wiêkszemu zaanga-
¿owaniu u¿ytkowników.

Obecny system, oparty w du¿ej mierze na licznikach indukcyjnych, nie daje wys-
tarczaj¹cych informacji zarówno odbiorcom energii jak i pozosta³ym uczestnikom rynku
elektroenergetycznego. Z tego powodu URE rekomenduje wprowadzenie nowych, bardziej
zaawansowanych technologicznie rozwi¹zañ opomiarowania zu¿ycia energii.

System inteligentnego opomiarowania jest tak samo wa¿ny dla odbiorcy komunalnego,
jak i dla du¿ego przemys³u. Prowadzi do podejmowania najbardziej racjonalnych decyzji
uwarunkowanych ekonomicznie. Jest jednym z lepszych narzêdzi, by obni¿yæ zu¿ycie
energii elektrycznej o 20%, do czego obliguje nas Unia Europejska.

Liczniki smart oferuj¹ odbiorcom energii pe³n¹ informacjê o zu¿yciu energii w dos-
têpny, przejrzysty sposób, co umo¿liwia rzeczywiste zarz¹dzanie zu¿yciem energii przez
gospodarstwo domowe, tj. dostosowanie zu¿ycia do mo¿liwoœci finansowych rodziny.

Rozwój technologii inteligentnego opomiarowania i dalej inteligentnych sieci elektro-
energetycznych jest w fazie intensywnego wzrostu. W poszczególnych krajach wystêpuje
ró¿ny stopieñ zaawansowania, od prac projektowych i pilota¿owych, a¿ do zaawansowa-
nych programów wdro¿eniowych w tym zakresie. Systemy inteligentnego opomiarowania
funkcjonuj¹ ju¿ w tysi¹cach gospodarstw domowych miêdzy innymi w takich krajach jak
W³ochy, Wielka Brytania, USA, Kanada, Holandia, Niemcy, Wêgry.

Model inteligentnego opomiarowania w skali kraju w formie zbli¿onej do koncepcji
analizowanej w Polsce wdra¿a w chwili obecnej Dania oraz W³ochy. Zbli¿ony w swojej
funkcjonalnoœci oraz relacjach organizacyjnych model od 2001 r. funkcjonuje w Czechach
(z centraln¹ baz¹ firmy OTE). W Danii od 1 marca 2013 r. rozpocz¹³ funkcjonowanie
centralny zbiór danych zarz¹dzany przez Operatora Systemu Przesy³owego.

W Polsce inteligentne opomiarowanie rozwija siê w miarê mo¿liwoœci technicznych.
Najpierw wprowadzono zdalne odczyty g³ównych stacji energetycznych, póŸniej zdalny
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odczyt wprowadzono u du¿ych odbiorców przemys³owych, nastêpnie u mniejszych
(tzw. taryfy C2x). Do 2020 roku minimum 80% odbiorców koñcowych musi byæ w³¹-
czonych w sieæ inteligentnego opomiarowania – w Polsce liczba gospodarstw domowych
jest szacowana na 16 milionów. Na rysunku 3 przedstawiono harmonogram wdra¿ania
systemu inteligentnego opomiarowania opracowany przez Urz¹d Regulacji Energetyki.

2.3. Korzyœci i zagro¿enia

Dla sytemu inteligentnego opomiarowania mo¿emy wyró¿niæ g³ównych beneficjentów
którymi s¹:

1. Odbiorcy energii elektrycznej.
2. Sprzedawcy energii elektrycznej.
3. Operatorzy Systemu Dystrybucyjnego.
4. Operator Systemu Przesy³owego.
5. Operator Informacji Pomiarowych.
Operatorom systemu przesy³owego i systemu dystrybucyjnego zastosowanie ISE umo¿-

liwi poprawê bezpieczeñstwa pracy systemu elektroenergetycznego i ograniczy ryzyko
awarii katastrofalnej, mo¿e spowodowaæ zmniejszenie strat przesy³owych i u³atwiæ inte-
gracjê generacji rozproszonej, w tym ze Ÿróde³ odnawialnych. Jego prawdziwe wykorzy-
stanie zwiêkszy efektywnoœæ wykorzystania infrastruktury przesy³owej poprzez poprawê
dynamiki przep³ywów sieciowych. Wiedza o potrzebach konsumentów, umo¿liwi spó³kom
obrotu podejmowanie bardziej precyzyjnych decyzji zakupowych i mo¿e pozwoliæ na
unikniêcie nieop³acalnego dokupywania lub wyprzedawania energii na rynku bilansuj¹cym.
Z tej perspektywy wdro¿enie ISE nale¿y oceniæ pozytywnie, choæ bardziej z powodów
bezpieczeñstwa energetycznego pañstwa, ni¿ z uwagi na ewidentne korzyœci ekonomiczne
wszystkich uczestników rynku energii.

Powszechna instalacja inteligentnych liczników umo¿liwi sprzedawcom wprowadzenie
ofert cenowych dostosowanych do potrzeb klientów mierzonych poziomem zu¿ycia energii,
co prze³o¿y siê na wzrost aktywnoœci konsumentów energii. W konsekwencji doprowadzi
to do racjonalizacji zu¿ycia energii oraz poprawy efektywnoœci jej u¿ytkowania. Dla
dystrybutorów realizacja tego przedsiêwziêcia przyniesie obni¿kê kosztów odczytów i strat
handlowych, a docelowo – ograniczenie kosztów eksploatacji sieci elektroenergetycznej.
Wymiana urz¹dzeñ pomiarowo-rozliczeniowych na liczniki elektroniczne ze zdaln¹ trans-
misj¹ danych przyniesie zatem wiele korzyœci zarówno odbiorcom, jak i sprzedawcom
energii. Ponadto gospodarstwa domowe odnios¹ tak¿e korzyœci o charakterze poœrednim,
w zwi¹zku z racjonalniejszym wykorzystaniem energii przez przedsiêbiorstwa konsumuj¹ce
energiê w procesach produkcyjnych. Nie do przecenienia s¹ tak¿e korzyœci jakie z racji
obni¿enia zu¿ycia energii odniesie œrodowisko naturalne.

System ten pozytywnie wp³ynie na konkurencjê poniewa¿ pomiar elektroniczny z od-
czytem tu i teraz w znacz¹cy sposób móg³by skróciæ czas zmiany sprzedawcy.

Bezpoœrednio widoczne korzyœci powstan¹ w zwi¹zku z wymian¹ liczników na inte-
ligentne, wœród których wymieniæ nale¿y przede wszystkim:
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� obni¿enie cen dostaw energii,
� dok³adnoœæ rozliczeñ za pobran¹ energiê,
� ograniczenie zu¿ycia energii,
� techniczne uproszczenie procedury zmiany sprzedawcy,
� poprawa jakoœci dostaw energii i jakoœci parametrów energii.

Sprzedawcy energii tak¿e odnios¹ korzyœci:
� precyzyjne zakupy energii ogranicz¹ koszty rynku bilansuj¹cego dla sprzedawców,
� likwidacja czêœci barier rozwoju rynku.

Do korzyœci z zainstalowania nowych urz¹dzeñ pomiarowych dla dystrybutorów za-
liczyæ nale¿y miêdzy innymi:
� ograniczenie ró¿nicy bilansowej,
� ograniczenie strat wynikaj¹cych z kradzie¿y infrastruktury technicznej i kradzie¿y

energii,
� ograniczenie kosztów zwi¹zanych z udzia³em w rynku bilansuj¹cym,
� korzyœci wynikaj¹ce z wiêkszej dok³adnoœci pomiarów,
� ograniczenie kosztów zleceñ w terenie i obs³ugi klientów,
� szybkie wykrywanie awarii i jej lokalizacji.

Wdro¿enie AMI wraz z zaawansowanymi narzêdziami monitorowania i kontroli, poz-
woli zoptymalizowaæ straty zwi¹zane z przesy³em i dystrybucj¹ oraz te zwi¹zane z nie-
legalnym poborem energii elektrycznej.

Elektroniczne liczniki ze zdaln¹ transmisj¹ danych umo¿liwi¹ odbiorcom zaoszczê-
dzenie nawet do 10% obecnie wykorzystywanej energii. Dla przeciêtnego gospodarstwa
domowego, uwzglêdniaj¹c dzisiejszy poziom cen, daje to oszczêdnoœci rzêdu 100 z³otych
rocznie (Polskie Sieci Elektroenergetyczne 2011).

Potencjalnie g³ównym zagro¿eniem jest prawid³owe zabezpieczenie i ochrona danych
osobowych. Aktualnie URE przedstawi³o projekt „Koncepcja dotycz¹ca modelu rynku
opomiarowania w Polsce, ze szczególnym uwzglêdnieniem wymagañ wobec Niezale¿nego
Operatora Pomiarów” (konsultacje spo³eczne trwa³y do 15 grudnia 2011 roku). URE wska-
zuje w nim na potencjalne zagro¿enia, jakie powstaj¹ w momencie zastosowania inte-
ligentnego opomiarowania w zwi¹zku z wyst¹pieniem tzw. danych wra¿liwych. Informacje,
które bêd¹ uzyskiwane poprzez ci¹g³y (co godzinê) odczyt danych w czasie rzeczywistym
i po³¹czenie ich z danymi osobowymi osoby/instytucji, która jest odbiorc¹ energii pozwoli
na okreœlenie rytmu dnia i mog³oby doprowadziæ do zmonopolizowania prawa do posiadania
i wykorzystywania w pierwszej kolejnoœci przez OSD, a w nastêpstwie tego przez grupy
kapita³owe, w sk³ad których one wchodz¹. Ignorowany przy tym jest fakt, wy³¹cznego
prawa odbiorcy do dysponowania informacj¹ o jego potrzebach i zachowaniu, jak i fakt
realizowania przez OSD celu publicznego (w odniesieniu do informacji dotycz¹cych sieci,
istotnych w szczególnoœci z punktu widzenia procedur przy³¹czeniowych). Je¿eli taki stan
zostanie utrzymany po wdro¿eniu systemu AMI, spowodowa³oby to pog³êbienie monopo-
listycznej przewagi przedsiêbiorstw sektora elektroenergetycznego nad odbiorcami energii
elektrycznej (Urz¹d Regulacji Energetyki 2011).

W zwi¹zku z technologiami stosowanymi w inteligentnych sieciach elektroenerge-
tycznych oraz smart meteringu istnieje spore zagro¿enie za strony cyberprzestêpców.
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Wnioski

Sektor energetyczny wi¹¿e z inteligentnymi sieciami energetycznymi swoj¹ przysz³oœæ,
lecz wci¹¿ nie jest pewny, jak ma to dzia³aæ w praktyce.

Za wdro¿eniem inteligentnego opomiarowania w sektorze elektroenergetycznym
w Polsce przemawiaj¹ tak¿e inne korzyœci i potrzeby faktyczne. Do najwa¿niejszych
przes³anek faktycznych wdro¿enia inteligentnego opomiarowania w szczególnoœci nale¿¹:
� koniecznoœæ zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej,
� redukcja emisji gazów cieplarnianych,
� wzrost konkurencji na rynku energii elektrycznej,
� wzrost produkcji energii elektrycznej ze Ÿróde³ odnawialnych.

Mo¿emy stwierdziæ, ¿e dziêki inteligentnemu opomiarowaniu nast¹pi upodmiotowienie

odbiorcy energii elektrycznej – odbiorca, maj¹c dostêp do informacji o zu¿yciu mediów
bêdzie dysponowa³ wiedz¹ pozwalaj¹c¹ mu prowadziæ dzia³ania w zakresie bardziej efek-
tywnego wykorzystania energii. Jako dysponent swoich danych pomiarowych bêdzie po-
siada³ realn¹ mo¿liwoœæ sprawnej zmiany sprzedawcy.

Prawid³owa i efektywna kampania edukacyjno-informacyjna w zakresie dzia³ania smart
meteringu (korzyœci i zagro¿eñ), równoczeœnie z nauk¹ wykorzystania dynamicznych zmian
cen energii w ci¹gu doby pozwoli na uzyskanie zadowolenia klientów przedsiêbiorstw
energetycznych dzia³aj¹cych na rynku oraz pozwoli na poprawê bilansu energetycznego
kraju poprzez wyg³adzenie dobowej krzywej zu¿ycia energii elektrycznej wraz ze zmniej-
szeniem dolin i szczytów zu¿ycia energii elektrycznej.
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Anna KIELERZ

Smart metering – benefis and risk

Abstract

Smart grid is a comprehensive energy solutions allowing to connect, communicate with each other
and the optimal control of distributed energy infrastructures currently on the side of producers and
consumers that enable mutual exchange and analysis of information, and ultimately optimize energy
consumption (heat, electricity or gas distribution).

The reasons for the decision to implement smart metering in the electricity sector in Poland are the
requirements of EU law and the benefits and needs of this sector of the economy, electricity consumers
and the environment. The development of smart grid technology and smart metering is a global trend.
The leading role in this area seeks to fulfill the EU. The prospect of large-scale deployments in the EU
and in the world in 2020. Polish analyzed solutions are part of a global and European trends. In many
EU countries adopted a model with a central data repository managed by an institution regulated by the
national regulatory authority.

The aim of smart metering deployments further liberalization of the electricity market including
public access to real-time data on electricity consumption, improve the switching process and
facilitate market access prosumers and small energy producers. Smart metering, and thus smart grid
represent a great opportunity to get a relatively quick and low-cost way to improve energy efficiency
and the smooth curve of the daily electricity consumption. The basic condition for the acquisition of
such effects is an informational campaign all users of smart metering.

KEY WORDS: smart metering, smart grid, efficienty energy


