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Jaka jest rola Smart Metering w aspekcie 
Jako ści Dostaw Energii Elektrycznej

oraz 
Kompatybilno ści Elektromagnetycznej 

(EMC)

Licznik AMI
instalowany 
w Projekcie 

AMIplus
Smart City 
Wrocław

JEE

EMC



1. WPROWADZENIE
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Jako ść dostawy energii elektrycznej to zbiór parametrów  
opisujących właściwości procesu dostarczania energii do 
użytkownika w normalnych warunkach pracy, określających ciągłość zasilania 
(długie i krótkie przerwy w zasilaniu) oraz charakteryzujących napięcie 
zasilania (wartość, niesymetrię, częstotliwość, kształt przebiegu czasowego).

UWAGA 1: Jakość energii wyraża się stopniem zadowolenia użytkownika 
z warunków zasilania.

Uwaga 2: Jakość energii zależna jest nie tylko od warunków zasilania, 
lecz także od rodzaju stosowanego sprzętu (jego odporno ści na 
zburzenia i jego emisyjno ści ) oraz praktyki instalacyjnej .

Uwaga 3 : Jakość obsługi odbiorców.

Definicja JDEE [1]

Kompatybilno ść 
Elektromagnetyczna (EMC)

Doświadczenia
z Projeku AMIplus SCW

z odbiorczymi instalacjami
energii elektrycznej odbiorców.
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Akt prawny
Za podstaw ę oceny warunków zasilania przyjmuje si ę kryteria zawarte

w Rozdziale 10  „Parametry jako ściowe energii elektrycznej i standardy

jakościowe obsługi odbiorców oraz sposób załatwiania rekla macji”

Rozporz ądzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sp rawie szczegółowych warunków 

funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. z 2007 r. Nr 93, poz. 623), zwane dalej 

Rozporz ądzeniem Systemowym. Ocen ę jako ści napi ęcia zasilaj ącego dokonuje si ę zgodnie

z poni ższymi kryteriami:

1. częstotliwo ść napięcia zasilaj ącego,

2. warto ść napięcia zasilaj ącego,

3. asymetri ę napięcia zasilaj ącego,

4. wahania napi ęcia zasilaj ącego,

5. odkształcenie napi ęcia zasilaj ącego,

6. zapady i wzrosty napi ęcia zasilaj ącego,

7. przerwy w zasilaniu,

gdy odbiorca pobiera moc nie wi ększą od umownej, przy współczynniku tg φ nie wi ększym ni ż 0,4.
0,4
ć energii w smart metering, Projekt AMI - Mariusz Jurczyk, Kraków, 23-10-2014r
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Parametry zjawisk zwi ązanych z jako ścią dostaw energii elektrycznej 
oraz  zasady ich pomiaru zostały znormalizowane i opisan e w  poni ższych normach:

1) PN-EN 50160:2010 – Parametry napięcia zasilającego w publicznych sieciach 
elektroenergetycznych,

2) Norma wieloarkuszowa PN-EN 61000-x-xx: rok – kompatybilność elektromagnetyczna:
� PN-EN 61000-1-xx: rok – ogólne
� PN-EN 61000-2-xx: rok – środowisko
� PN-EN 61000-3-xx: rok – limity
� PN-EN 61000-4 -xx: rok– metody bada ń i pomiarów
� PN-EN 61000-5 -xx: rok– instalacja i tłumienie
� PN-EN 61000-6 -xx: rok – wymagania ogólne
� PN-EN 61000-9 -xx: rok – inne.

3) IEEE Std. 1159.3-2003  - IEEE Recommended Practice for the Transfer
of Power Quality Data (USA)

Podstawowe normy dotycz ące 
pomiarów parametrów JEE 



2. SYSTEM AMI
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Co to jest „System AMI” ?

Fundamentalnym, jakkolwiek nie jedynym elementem

filozofii inteligentnej sieci jest wdro żenie do praktyki

powszechnego systemu automatycznych pomiarów,

dwukierunkowej wymiany informacji oraz przesyłania

sygnałów oraz komend do odbiorców końcowych , aktualnie

wyst ępującego w literaturze tematu pod nazw ą

„System AMI” (ang. Advanced Metering Infrastructure) [2].

Minimum teorii o Systemie AMI
- definicja
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Struktura systemu monitorowania 
jakości energii elektrycznej w TD S.A. [3]
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Obecne realizowane projekty AMI w Polsce

~ 100 tys. PPE
-10% Klientów

- 356 tys. PPE
~ 6,5% Klientów

- 800 tys. PPE
~ 28% Klientów

~ 51 tys. PPE
w Oddziale Łód ź 
i Białystok
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3. URZĄDZENIA  AMI

w Projekcie AMIplus 
Smart City Wrocław 2014÷2017
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Architektura Systemu AMI-interoperacyjno ść

60% 40%

2,15 tys. szt.
koncentratorów

danych 

standard dla podstawowej 
komunikacji PLC w Projekcie 
AMIplus Smart City Wrocław 
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Projekt AMIplus Smart City Wrocław

14

Funkcjonalno ści liczników AMI w zakresie monitoringu
jakości zasilania:

� częstotliwo ść – zapis wartości max. i min. wraz ze
znacznikiem czasu,

� dla zdarzeń definiowany jest 1 próg przekroczenia
i 1 próg obni żenia napięcia jako wartość procentowa
odchylenia od znamionowej wartości skutecznej
napięcia - ± 10% UN,

� chwilowy zanik napi ęcia zasilania można definiować
jako wartość procentowa odchylenia od znamionowej
wartości skutecznej napięcia od 1÷99%U N (całkowity
zanik napięcia) z rejestracją zdarzeń w przedziale od
1 sekundy do 16 sekund (z krokiem co 1 sekundę),

� przerwy w zasilaniu poniżej UN=72% , utrata fazy przy
UN=61% przez okres 10 sek.

� asymetrie napi ęciow ą +/- 5% z rejestracją zdarzeń w przedziale od 1 sekundy do 600
sekund

� współczynnik zawarto ści harmonicznych THD pr ądu i napi ęcia do harmonicznej
rzędu n=10 z pomiarem co 10 sekund, rejestrowane wartości THDi i THDu po
przekroczeniu zadanego % progu oraz czasu wystąpienia,

� zdarzenia rejestrowane są znacznikiem czasu i daty wystąpienia.
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Liczniki AMI zainstalowane u Klientów 
końcowych na obszarze OWR \R51

15

Dodatkowe funkcjonalno ści:

� pomiar i rejestracja profilu warto ści
skutecznej napi ęcia zasilaj ącego
w 10- minutowym okresie u średniania,

� wystawienie do ISD KLIENTA danych
w zakresie chwilowych warto ści
napięcia zasilaj ącego
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TAURON jako pierwszy OSD w Polsce
w ramach projektu AMIplus udostępnia
dane dla Klienta wprost z licznika energii
elektrycznej, wykorzystując interfejs
wireless M-Bus zabudowany w liczniku
AMI

Dane pomiarowe przesyłane
z licznika AMI do sieci HAN 
Klienta są zabezpieczone 
(szyfrowane) kluczem 
długo ści 128bit .

Aktywacja usługi następuję poprzez 
portal TAURON eLicznik
Klient otrzymuje:
• dedykowany numer do komunikacji
• klucz uwierzytelniający

HAN TAURON AMIplus
Nowa usługa
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Realizacja wyznaczonego celu
wymaga przygotowania do instalacji
licznika bilansuj ącego i jego 
monta żu około 41 000 stacji SN/nN
(~75% % wszystkich stacji SN/nN
należących do TD S.A.)

Cel projektu na koniec roku 2018:
instalacja liczników bilansuj ących
w stacjach SN/nN obejmuj ących
85% ogółu odbiorców przył ączonych
do sieci dystrybucyjnej TD S.A.
tj. ok. 4,725 mln odbiorców

Wykonanie na XII.2017 r. :
� 4,716 mln PPE oraz  
� 40 336 stacji SN/nN

Projekt bilansowanie stacji SN/nN
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Realizacja p rojektu bilansowanie stacji 
SN/nN – modernizacja stacji SN/nN 

pod wymogi zabudowy urz ądzeń AMI

Dostosowanie układu bilansuj ącego 
pod wymogi zabudowy urz ądzeń AMI

Zainstalowane urz ądzania AMI
w układzie bilansuj ącym na stacji SN/nN
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Urządzenia AMI 
- bilansuj ące liczniki energii elektrycznej OSD

�Pomiar i rejestracja energii czynnej, biernej i pozor nej  
w okresie u średniania 15 – minut,

�Pomiaru warto ści chwilowych:
� warto ści skutecznych napi ęć i pr ądów fazowych (RMS);
� kątów napi ęć i pr ądów;
� mocy czynnej, biernej i pozornej - sumarycznej oraz dla 

każdej z faz;
� współczynnik zawarto ści harmonicznych (TTHD) 

w napi ęciu i pr ądzie.

� Rejestracja u średnionych rzeczywistych warto ści skutecznych 
napięcia i pr ądu fazowego w 10 – minutowym profilu,

� Rejestrowanie zaniku napi ęcia odpowiadaj ącego warto ści 
granicznej pomiaru napi ęcia przez licznik (warto ść graniczn ą 
określa producent).

� Zaniki i powroty napi ęcia zasilaj ącego dla ka żdej z faz

Każde zdarzenie  zarejestrowane przez licznik bilansuj ący 
opisane jest poni ższymi atrybutami:

� data i czas wyst ąpienia zdarzenia,
� kod zdarzenia. Licznik bilansujący 

Landis+Gyr serii S650
(SCW typ - SMA405CT44)



• .
Wdro żenie Systemu AMI 

w TAURON Dystrybucja S.A . 
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Podwykonawcy Projektu AMIplus SCW

Wykonawca Projektu AMIplus SCW

LG CNS  Co. Ltd (Korea) – lider 
konsorcjum
ELTEL Networks A/S (Dania)
ELTEL Networks Olsztyn S.A. 
WorldIT System Sp. z o.o. 
(Polska)

� Aktualnie jedyny projekt w Polsce, gdzie
w sieci zastosowano liczniki AMI od dwóch 
producentów na masową skalę:
NES (60%) i APATOR (40%) gdzie 
zapewniony wymóg „interoperacyjności”

� Największy tego typu projekt OSGP 
realizowany obecnie w Polsce 
i w regionie Europy Środkowo-Wschodniej 
(CEE)

� Technologia PLC OSGP - dedykowana 
Smart Grid 

� Aktualnie jedyny projekt w Polsce, gdzie
w sieci zastosowano liczniki AMI od dwóch 
producentów na masową skalę:
NES (60%) i APATOR (40%) gdzie 
zapewniony wymóg „interoperacyjności”

� Największy tego typu projekt OSGP 
realizowany obecnie w Polsce 
i w regionie Europy Środkowo-Wschodniej 
(CEE)

� Technologia PLC OSGP - dedykowana 
Smart Grid 

Partnerzy w Projekcie Smart City Wrocław

21
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AMI w TAURON Dystrybucja S.A.

3 tys.
PLC 

„PRIME” 
SagemCom

21 tys.
Dolny Śląsk

PLC APATOR
15 tys.

PLC „IDIS”
LandisGyr, 
Iskraemeco

1 tys.
PLC „OSGP”

NES

Łącznie około 
396 tysi ęcy 

liczników AMI

356 tys.
PLC „OSGP”
NES/APATOR
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www.amiplus.pl

Wymiana liczników na liczniki AMI
– status na dzie ń 31.12.2017 r.

co daje 96 % klientów 
Wrocławia posiada obecnie 
zainstalowany licznik AMI.

356 096 szt. liczników AMI 
zostanie zainstalowanych 
do grudnia 2017 roku,

w tym 356 096 szt. liczników 
AMI pracuje w trybie 

produkcyjnym,

Platforma zarz ądzania danymi z zawansowanej infrastruktury pomiarowej  (MDM)

13
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• Rozliczenia na podstawie rzeczywistych danych,

• Informacja o profilu zu życia (strona www, telefon) –

możliwo ść działań efektywno ściowych,

• Możliwo ść korzystania z ofert sprzeda ży produktowych opartych na 

zmiennej cenie energii, taryfy TOU,

• Produkty przedpłatowe,

• Możliwo ść funkcjonowania jako Prosument,

• Infrastruktura Sieci Domowej,

• Obsługa odbiorcy wra żliwego,

• Możliwo ść uzyskiwania informacji z obszaru JEE

Korzy ści z Systemu AMI 
w obszarze Odbiorcy
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Obszar KSE (PSE)
• Wprowadzenie programów DSM 

i DSR, sterowania obciążeniem 
angażujących czynny udział 
odbiorców

Obszar sprzeda ży energii
• Poprawa procesu planowania 

sprzedaży/ zakupu
• Wprowadzenie nowych 

produktów opartych na profilu 
zużycia

Obszar dystrybucji
• Rozliczenia na podstawie rzeczywistych 

danych i skrócenie czasu ich pozyskiwania,
• Zdalne komendy do Liczników AMI,
• Bilansowanie stacji SN/nN,
• Ograniczenie nielegalnego poboru,
• Zmiana sprzedawcy, dostarczenie 

sprzedawcom rzeczywistych danych,
• Rynek bilansujący, skrócenie okresu korekt
• Parametry jakościowe 
• Obniżenie kosztów działalności OSD,
• Obniżenie różnicy bilansowej,

Korzy ści z Systemu AMI 
w obszarze OSD
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�Odczytywany profil 15’: moc czynna, energia czynna pobór
i oddanie, energia bierna pobór i oddanie,

� Rejestry taryfowe, dziennik zdarzeń,
� Włączona enkrypcja i autentykacja, szyfrowanie kluczem AES128bit.

Profil: KPI n+1 = 98,0%      KPI n+2 = 99,0%      KPI n+7 = 99,5%
Rejestry:  KPI n+1 = 98,0%      KPI n+2 = 99,0%      KPI n+7 = 99,5%

Projekt AMIplus Smart City Wrocław
Łączna s kuteczno ść pozyskiwanych danych pomiarowych z liczników AMI 

zasilanych ze stacji SN/nN gdzie stwierdzono równie ż zakłócenia przewodzone

Współczynnik odczytowy KPI n+7 w roku 2017

Zadane współczynniki odczytowe KPI s ą spełniane na stacjach SN/nN bez zakłóce ń
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AMIplus Smart City Wrocław
Komendy steruj ące z Systemu AMI

0
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25000
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35000

Komendy steruj ące z CBP –
podsumowanie za okres
od 01.2016 r. do 12.2017 r.

Odczyt stanów liczydeł Odczyt stanu wł./wył. Licznika

Wyłączenie instalacji Odbiorcy Załączenie instalacji Odbiorcy

Odczyt aktywnej grupy Tatyfowej Zmiana Taryfy

ŁĄCZNIE 
WYKONANO 

94 183 komend
steruj ących na
licznikach AMI 
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Strona wwwStrona www

SmartphoneSmartphone

Obecnie 260 000 klientów posiada dostęp do darmowej platformy TAURON eLicznik
Zarejestrowanych klientów z obszaru Wrocławia na TAURON eLicznik: 2 500 (~1%)
Obecnie 260 000 klientów posiada dostęp do darmowej platformy TAURON eLicznik
Zarejestrowanych klientów z obszaru Wrocławia na TAURON eLicznik: 2 500 (~1%)

AMIplus Smart City Wrocław
Platforma TAURON eLicznik
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4. Kompatybilno ść 
elektromagnetyczna (EMC) -

dlaczego jest wa żna dla 
wdra żanych Systemów AMI 
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Kompatybilno ść elektromagnetyczna
akt prawny
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Kompatybilno ść elektromagnetyczna (EMC)
- definicja [4]

Kompatybilno ść elektromagnetyczna oznacza zdolność wielu urządzeń oraz

systemów elektrycznych i elektronicznych do prawidłowego działania w jednym

środowisku elektromagnetycznym.
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Co to jest PLC ?

W międzynarodowej terminologii dotyczącej transmisji danych w sieci

energetycznej niskiego napięcia stosowany jest skór PLC, którego

rozwinięcie ma znaczenie „Power Line Communication” (komunikacja

w linii energetycznej) lub zamiennie „Power Line Carrier” (fala nośna

w linii energetycznej).

Transmisja danych w sieci energetycznej polega na nadawaniu

modulowanego sygnału napięciowego wysokiej częstotliwości

nałożonego na napięcie 230V - 50Hz. [5]

Minimum teorii o PLC 
- definicja
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Binarne kluczowanie fazy (BPSK) jest modulacja cyfrowa,
w której faza przebiegu sinusoidalnego będącego sygnałem nośnym jest
przesuwana o 180°, w momencie gdy sygnał danych zmienia stan.
Binarne kluczowanie fazy (BPSK) jest jednym z wielu typów modulacji
cyfrowej powszechnie używanych do transmisji danych. Przy BPSK
transmitowany sygnał danych jest używany do modulacji fazy
sinusoidalnej fali nośnej. PSK używające tylko dwóch przesunięć
fazowych nazywane jest binarnym kluczowanie fazy (BPSK). Na rysunku
1 przedstawiono sygnał danych, sinusoidalna fale nośna
i sygnał BPSK. Łatwo zauważyć, że sygnał BPSK jest albo w fazie albo
przesunięty o 180° względem sygnału nośnego w zależności od
transmitowanych danych. [6]

Minimum teorii o PLC
- jak odbywa si ę przesył danych ?
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Minimum teorii o PLC
- jak odbywa si ę przesył danych c.d.
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Minimum teorii o PLC
- jak odbywa si ę przesył danych c.d.
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Minimum teorii o PLC
- jak odbywa si ę przesył danych
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Zakresie podziału cz ęstotliwo ści 
na podpasma w zakresie od 2 do 150kHz

W Europie CENELEC poprzez normę EN 50065-1:2011 

zdefiniował zakres niskich częstotliwości dla PLC

• A-band (3-95kHz) OSD

• B-band (95-125kHz) inne   
zastosowania

• C-band (125-140kHz) HAN

• D-band (140-148.5kHz)
systemy bezpieczeństwa
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Zmiany w zakresie podziału cz ęstotliwo ści 
2-150kHz na podpasma w zakresach:

2-30kHz i 30-150kHz

Standard komunikacji PRIME

Technologia OFDM

Liczba częstotliwości nośnych 96

Pasmo częstotliwości 42– 89 kHz

Standard komunikacji OSGP

Technologia BPSK

Liczba częstotliwości nośnych 2

Pasmo częstotliwości 86 i 75 kHz

Standard komunikacji G3

Technologia OFDM

Liczba częstotliwości nośnych 36

Pasmo częstotliwości 36 – 90 kHz

Standard komunikacji IDIS

Technologia S-FSK

Liczba częstotliwości nośnych 2

Pasmo częstotliwości 63 i 74 kHz



Minimum teorii o PLC
Pomiar na stacji SN\nN – praca DCN w kanale komunika cyjnym PLC –
75,6 kHz– widmo FFT – amplituda napi ęcia w zakresie  cz ęstotliwo ści

~30–100 kHz. 



Minimum teorii o PLC
Pomiar na stacji SN\nN – praca DCN w kanale komunika cyjnym PLC -
86,3 kHz– widmo FFT – amplituda napi ęcia w zakresie  cz ęstotliwo ści 

~30–100 kHz. 
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Projekt zmian normatywnych w zakresie 
dopuszczalnego poziomu emisyjno ści 

zakłóce ń przewodzonych w zakresie pasma 
częstotliwo ści 30 - 150kHz

Standard komunikacji PRIME

Technologia OFDM

Liczba częstotliwości nośnych 96

Pasmo częstotliwości 42– 89 kHz

Standard komunikacji OSGP

Technologia BPSK

Liczba częstotliwości nośnych 2

Pasmo częstotliwości 86 i 75 kHz

Standard komunikacji G3

Technologia OFDM

Liczba częstotliwości nośnych 36

Pasmo częstotliwości 36 – 90 kHz

Standard komunikacji IDIS

Technologia S-FSK

Liczba częstotliwości nośnych 2

Pasmo częstotliwości 63 i 74 kHz
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Główne typy źródeł zaburze ń w EMC [4]

� nieliniowo ści odbiorników powodujące odkształcenia prądów

i napięć sieci zasilającej, urządzenia energoelektroniczne, odbiorniki

z obwodem magnetycznym, urządzenia łukowe;

� gwałtowne zmiany parametrów odbiorników podczas eksploatacji

(odbiorniki „niespokojne");

� system elektroenergetyczny , stany przejściowe, impedancje

wewnętrzne źródeł i linii przesyłających
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Główne typy urządzeń mających wpływ na poprawną 
komunikację PLC dla modulacji BPSK w podpasmach
dla częstotliwości 75,45 kHz i 86,23 kHz [7]:

� Dekoder TV,

� UPS,

� Kamery systemu monitoringu,

� Odtwarzacze DVD,

� WLAN switches,

� Komputery,

� BTS3G/4G,

� Przemienniki cz ęstotliwo ści,

� Źródła światła typu LED,
+ na podstawie własnych doświadczeń dodatkowo należy wliczyć 
również źródła światła typu fluoroscencyjnego.



SMART GRID, AGH, Kraków dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczyński tauron-dystrybucja.pl

� od „synchronizacji” w czasie wystąpienia zakłócenia z prowadzoną
w tym samym czasie transmisją danych w technologii komunikacyjnej PLC.

Skutki braku EMC dla komunikacji PLC
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SNR - ?

� Poziom szumu w sieci elektroenergetycznej do sygnału
użytecznego tj. SNR [dB] (ang. Signal-to-Noise Ratio tlum.
stosunek szumu do sygnału), który odpowiada w dużej mierze za
poprawność komunikacji PLC

� SNR (dB) = SYGNAŁ (dB 3.5Vpp) – SZUM (dB 3.5Vpp)
� jeżeli ~9 dB SNR to wówczas występuje niski wskaźnik błędów

w przesyle danych pakietowych (<~5%),
� gdy SNR przekracza 9dB (3,5V) mówimy o wartości "granicznej”
� Wartość „graniczna” = sygnał – szum – 9dB

Skutki braku EMC dla komunikacji PLC
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Skutki braku EMC dla komunikacji PLC
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5. DOŚWIADZCZENIA WŁASNE 
ZWIĄZANE Z EMC
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- przypadek pierwszy

• W dniu 11 września 2015 r.
nastąpiła zmiana konfiguracji
podziału sieci nN dla ZK-3a
„Białowieska 20A” – obecnie
zasilane jest ze stacji R-3537
(było zasilane ze stacji R-353,
która jest w odległości około
150m od ZK-3a
„Białowieska 20A”),

• Potwierdzono pomiarowo
wprowadzanie zakłócenia prze
urządzenia wentylacji budynku
zasilanych ze stacji R-3537,
co uniemożliwia komunikację
PLC – sporządzono raport
z pomiarów z dnia

13.08.2015 r.



„Schemat zasilania energetycznego nN i SN” wraz z zaznaczony m 
podł ączonym WLZ-tem z ZK-3a/24A/I do „TG-16” (zaznaczono 

kolorem czerwonym)



Rozmieszczenie aparatury i urz ądzeń elektrycznych w rozdzielnicy nN 
„TG–16” wraz ze stanowiskiem pomiarowym



Rozmieszczenie aparatury i urz ądzeń elektrycznych w rozdzielnicy nN 
„TG–16” oraz pogl ądowy jednokreskowy schemat elektryczny



Wyniki pomiarów: wył ączone i zał ączone przemienniki cz ęstotliwo ści   
- widmo harmonicznych pr ądu w fazie L1



Wyniki pomiarów: wył ączone i zał ączone przemienniki cz ęstotliwo ści  
- przebieg oscyloskopowy napi ęć  L1 - L2 - L3



Wyniki pomiarów: wył ączone przemienniki cz ęstotliwo ści – widmo 
FFT – amplituda napi ęcia w zakresie  cz ęstotliwo ści ~30–100 kHz 



Wyniki pomiarów: zał ączone przemienniki cz ęstotliwo ści – widmo FFT 
– amplituda napi ęcia w zakresie  cz ęstotliwo ści ~30–100 kHz 



Na podstawie opracowanego raportu przez TD S.A. oraz
skierowanego korespondencji do Odbiorcy w sprawie zabudowy
wejściowych filtrów EMC dla zainstalowanych przemienników
częstotliwo ści, nast ąpiła ich zabudowa w dniu 05-11-2015 r.
Komunikacja PLC pomi ędzy licznikami AMI a DCN 3000 obecnie jest
poprawna.



- przypadek drugi 
schemat sieci elektroenergetycznej nN



- przypadek drugi



- przypadek drugi



- przypadek drugi



- przypadek trzeci 

schemat sieci elektroenergetycznej nN



- przypadek trzeci

zakłócenia przewodzone do sieci elektroenergetycznej wp rowadzała 
żarówka typu LED o mocy 5W, Un=230V, PF=0,8



- przypadek trzeci 

Wykres skuteczno ści odczytów  ze stacji xxxx-T1 (NDC150000xxx)



- przypadek czwarty

zmodernizowane źródło światła na typu LED, które wprowadza 
zakłócenia przewodzone do sieci elektroenergetycznej ni skiego 

napięcia



- przypadek czwarty 

zmodernizowane źródło światła na typu LED, która wprowadza 
zakłócenia przewodzone do sieci elektroenergetycznej ni skiego 

napięcia



- przypadek pi ąty

wprowadzane zakłócenia przewodzone do sieci elektroener getycznej 
niskiego napi ęcia przez p.cz. + brak prawidłowego monta żu urządzeń

i instalacji zgodnej z wymaganiami EMC



- przypadek pi ąty

wprowadzane zakłócenia przewodzone do sieci elektroener getycznej 
niskiego napi ęcia przez p.cz. + brak prawidłowego monta żu urządzeń 

i instalacji



- przygotowanie szkole ń dla elektromonterów
wykonuj ących pomiary w terenie
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Jak wykonano analiz ę danych 
związanych z przypadkami 
wyst ąpienia braku EMC ?

Wykorzystanie 

DCN  w stsunku

do max. 

1024 szt.

l-k AMI

Ilosć PPE 

pozbawionych 

komunikacji PLC

z l-k AMI

ist. [szt.] AMI -[szt.] [%] [%] [szt.]

1. 001_083.0_2017.02.01 Partynice02 3597-T1 250 10 Zwycięska 2 NDC160002109 6 4 66,67% 0,39% 4

Lp.

Ilosć PPE

zasilanych ze  stacji SN/nN

 z DCN - wszytkie l-k\ l-k AMI
Numer analizy

z dnia:

SN -moc

pozorna 

transformatora

w [kVA]

Obszar 

Wdrożeniowy
Nr stacji 

Stacja zlokalizowana 

jest przy ul. :

Numer seryjny 

istniejacego 

DCN w stacji

z występującym 

zakłóceniam

przewodzonym

Napięcie strony 

pierwotnej 

transformatra

w [kV]

Długość kabla

elektroenergetycznego

pomiedzy ZK a stacją 

SN/nN

[mb]

197 YAKXS 4x240 NIE Karkonoska 54 przemienniki , silniki wetylacji
Przemiennik 

częstotliwości
LG Electronics SV008iG5A-4 3 CIĄGŁY CAŁA DOBA

Czas 

wystepowania

zaburzeń

przewodoznych

Ilość

urządzeń

wprowadzajace

 zakłócenie

przewodowe do 

sieci elektr. nN

Rodzaj 

urządzenia\odbiornika

które wprowadza

zakłócenie

przewodowe do 

sieci elektr. nN

Okres 

trwania 

zaburzenia

przewodoznego

Lokalizacja

PPE z urządzenim 

wprowadzającym 

zakłócenie

przewodzone do sieci 

elektroenergetycznej nN

Producent urządzenia 

które wprowadza

zakłócenie

przewodowe do 

sieci elektr. nN

Opis  zaistniałego przypadku - tzn. jakie 

urządznia biorą udział i co zasilaja -

w formie haseł

Typ

urządzenia 

wprowadzającego 

zakłócenia 

przewodzone

Typ 

kabla\przewodów

elektroenergetycznej

pomiedzy ZK a stacją 

SN/nN

Czy jest w ukł.

SZR -

TAK/NIE ?

filtr wejściowy sieciowy typu „footprint”
FFG5A-T011-3 lub filtr wejściowy
sieciowy (klasa B) typu FLD 3016.

Porsche Centum Wrocław Lelek 

Group tel. 716911911 

PROD_511335706718 umowa D

FIRMA W TRAKCIE REALIZACJI

STATUS 

SPRAWY

Rekomendacje

zwiazane z rozwiazaniem 

problemu

Dane kontaktowe do Podmiotu , 

ktrego dbiorniki

wprowadzają zakłócenia 

przewodzone do sieci 

elektroenergetycznej nN

+ PPE + umowa K\D

Rodzaj kontrachenta:

-indywidualny,

-wspólnota,

-spółdzielnia,

-firma
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Podział odbiorników energii elektrycznej 
– wpływaj ących na komunikacje PLC

Inwerter
3%

Przemiennik 
częstotliwości

22%

Zródło światła - LED
17%

Żródło światła - lampy fluorescencyjne
20%

Zasilacze 
impulsowe

6%

Dekoder DVB -T
2%

Obwód zasilający -
b.d.
28%

Zasilanie stacji BTS
2%

PROCENTOWY ROZKŁAD ODBIORNIKÓW ENERGII 
ELEKTRYCZNEJ WPROWADZAJĄCYCH ZAKŁÓCENIA 

PRZEWODZONE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ OSD 

OPIS [szt.] [%]
Ilość zdiagnozowanych przypadków 
z odbiornikami i instalacji stacjonarnej
wprowadzaj ą zakłócenia przewodzone
do sieci elektroenergetycznej OSD

193 -------

Ilość stacji SN\nN zasilaj ących liczniki AMI 2 394 -------
Stacje SN\nN bez poprawnej komunikacji PLC
- Związek z zakłóceniami przewodzonymi 103 4,30%

Ilość liczników AMI na odebranych OW 356 096 -------

Ilość Klientów zasilanych ze stacji SN\nN
z obj ętych zaburzeniami EMC wg zestawiania 

29 736 8,35%



SMART GRID, AGH, Kraków dn. 24-01-2018 r. Bartosz Marczyński tauron-dystrybucja.pl

Podział odbiorników energii elektrycznej 
wpływaj ących na komunikacje PLC – cd.

Odbiorniki INDYWIDUALNY WSPÓLNOTA SPÓŁDZIELNIA FIRMA PUB LICZNE

Inwerter 4

Przemiennik cz ęstotliwo ści 28 4 2

Źródło światła - LED 3 17 8

Źródło światła - lampy 
fluorescencyjne 1 11 1 35 2

Zasilacze impulsowe 11 2 1 3

Dekoder DVB -T 3

Obwód zasilaj ący - b.d. 2 18 14 20

Zasilanie stacji BTS 3

SUMA 14 66 33 76 4
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Podział odbiorników energii elektrycznej 
wpływaj ących na komunikacje PLC – cd.

1

11

2
4

28

3

11

2

18
17

1 1

14

4

8

35

3 3

20

3
2 2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Inwerter Przemiennik
częstotliwości

Zródło światła - LED Żródło światła -
lampy

fluorescencyjne

Zasiacze impulsowe Dekoder DVB -T Obwód zasilający -
b.d.

Zasilanie stacji BTS

TYP KLIENTA vs. TYP ODBIORNIKÓW WPRWADZAJ ĄCYCH ZAKŁÓCENIA 
PRZEWODZONE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ NISKIEGO NAPIĘCIA OSD

INDYWIDUALNY WSPÓLNOTA SPÓŁDZIELNIA FIRMA PUBLICZNE



6. WNIOSKI 
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WNIOSKI do dyskusji 
� jakość dostaw energii elektrycznej (PQ) oraz EMC ma 

bezpośredni wpływ  na jako ść komunikacji realizowanej
z wykorzystaniem technologii PLC, co w konsekwencji 
uniemo żliwia osi ągnięcie wymaganych KPI danych odczytowych 
(profilowych i dobowych) na zadany czas ich pozyskania  (np. godzina 
7:00) oraz utrudnia wykonywanie komend steruj ących,

� w ustawodawstwie polskim brak jest jednoznacznych skutecznych
narzędzi prawnych pozwalaj ących OSD skutecznie egzekwowa ć
wymagania zwi ązane z kompatybilno ścią elektromagnetyczn ą
w stosunku do Klientów, którzy wprowadzaj ących zakłócenia
przewodzone do sieci elektroenergetycznej niskiego napi ęcia,

� w związku z powy ższym należy wypracowa ć wspólny tryb
postepowania w przypadku wprowadzania przez urz ądzenia Klienta
zakłóce ń przewodzonych do sieci elektroenergetycznej OSD,

� identyfikacja, lokalizacja i eliminacja wprowadzanych zakłó ceń
przewodzonych do sieci elektroenergetycznej OSD jest i b ędzie
procesem czasochłonnym, żmudnym i kosztownym dla OSD,
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WNIOSKI do dyskusji c.d.

� podwy ższony poziom emisyjno ści zaburze ń przewodz ących
w zakresie cz ęstotliwo ści od 30 do 150 kHz wprowadzanych do sieci
elektroenergetycznej niskiego napi ęcia będzie miał negatywny wpływ
na komunikacj ę realizowan ą w technologii PLC bez wzgl ędu na
zastosowan ą modulacj ę,

� reasumuj ąc:
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� Smart Metering b ędzie jednym z elementów pozyskiwania
danych pomiarowych, pozwalaj ącym na prowadzenie
nadzoru nad Jako ścią Dostaw Energii Elektrycznej przez
OSD oraz jednocze śnie stanie si ę mimowolnym
„stra żnikiem” Kompatybilno ści Elektromagnetycznej (EMC)
w pasmach cz ęstotliwo ści wykorzystywanych przez
transmisj ę sygnału u żytecznego PLC

JEE

EMC

TAK
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TAURON Dystrybucja S.A.

ul. Podgórska 25A
31-035 Kraków

tel.: 12 261 10 00, 71 889 51 11
kontakt@tauron-dystrybucja.pl
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