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Zastosowanie licznikow energii elektrycznej
w procesach przemyslowych

STRESZCZENIE

Zastosowanie licznikdw energii elektrycznej w procesach produkcyjnych jest zwigzane
z prowadzeniem racjonalnej gospodarki energetycznej. Zarzadzanie i badanie potrzeb
energetycznych w zaktadzie przemystowym jest czynno$cia kluczows. Kontrola zu-
zycia energii oraz regularnie prowadzone pomiary dotyczace sprawnosci procesu
produkcyjnego w zaktadzie sg podstawa audytu energetycznego, ktéry w konsekwencji
prowadzi do dziatan w kierunku obnizenia energochtonnosci produkcji i zmniejszenia
ponoszonych kosztow.

Stowa kluczowe: licznik, energia elektryczna, pomiar.

Wprowadzenie

Prowadzenie racjonalnej gospodarki elektrycznej w duzych przedsigbiorstwach jest waznym
zadaniem zwigzanym z uzytkowaniem energii i ma znaczenie przy zmniejszeniu zuzycia
energii oraz ponoszonych kosztow!. Zastosowanie licznikow energii elektrycznej w pro-
cesach energetycznych umozliwia rozliczenie za pobrang energi¢ migdzy dystrybutorem
a odbiorca. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku licznikow inteligentnych, ktore stop-
niowo zastapiag wszystkie inne liczniki energii elektrycznej. Dyrektywa MID (ang. Measuring
Instruments Directive) oraz wymagania dotyczace przyrzadow pomiarowych, w tym liczni-
kéw energii elektrycznej, podlegaja kontroli metrologicznej i powinny by¢ zgodne z Roz-
porzadzeniem Ministra Gospodarki. Rynek energii elektrycznej musi spelnia¢ poszczegolne
warunki aby nalezycie dziata¢, a glowne procesy rynkowe oraz cele okreslaja, ze odbiorca

I B. Wnukowska, Efektywnos¢ energetyczna. Wybrane zagadnienia, Collegium Witelona Uczelnia
Panstwowa, Legnica 2023.
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jest na pierwszym miejscu’. Wykorzystanie licznikow energii elektrycznej w procesach pro-
dukcyjnych jest wazne szczegdlnie przy prowadzeniu racjonalnej gospodarki energetyczne;.

Liczniki energii elektrycznej maja bardzo szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach,
np. w gospodarstwach domowych czy w duzych zaktadach przemystowych. Innowacyjne
liczniki energii elektrycznej to rozwini¢te urzadzenia mierniczo-komunikacyjne, w tym licz-
niki elektroniczne. Ich montaz jest mozliwy w zalezno$ci od modelu m.in. w instalacjach
jednofazowych i trojfazowych. Poszczegdlne modele przeprowadzaja pomiary innych wiel-
kosci elektrycznych, np. warto$ci chwilowe pradu i napigcia.

Bardziej rozwinigte liczniki energii elektrycznej tworza czes$¢ instalacji elektrycznych
budynkéw wspodtdzielonych, biur 1 zaktadow. Takie urzadzenia wyposazone sa w wyjscia
impulsowe, ktdre stosowane sa np. w systemach zdalnego odczytu lub do rozliczania energii
elektrycznej. Pomiar pradu przebiega zgodnie z przeznaczeniem przektadnikoéw pomiaro-
wych. Mozliwy jest tez pomiar i ewidencja poboru energii elektrycznej z wlaczeniem paru
zakresow czasowych lub tez manualny sposob zakonczenia okresu rozliczeniowego. Dobrym
1 ulatwiajagcym prace rozwigzaniem jest pamig¢, dzieki ktorej moga by¢ zbierane odczyty
nawet z wielu dni wstecz. Dzigki stosowaniu licznikow mozliwy jest pomiar, przeprowa-
dzenie analizy, ale tez przedstawienie warto$ci napigcia, mocy czynnej, czgstotliwosci oraz
pradu. Mozliwe tez jest zapisanie nieszablonowych czynno$ci i zdarzen, np. otwarcie zabez-
pieczajacej oslony skrzynki zaciskowej licznika lub wplyw i dziatania zwigzane z polem
magnetycznym. Wazna role odgrywa tez zapisywanie zaniku napigcia pomiarowego. Pamig¢
umozliwia tez gromadzenie raportow z ustawionych parametrow licznika.

1. Prawne aspekty stosowania licznikow energii elektrycznej
1.1. Dyrektywa MID dotyczaca licznikéw energii elektrycznej

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej ustanowili dyrektywe o przyrzadach pomia-
rowych MID, ktora dotyczy rodzajow przyrzadow pomiarowych, w tym licznikow energii
elektrycznej?. MID jest w grupie dyrektyw innowacyjnego podejscia do oceny zgodnosci,
kontroli metrologicznej i legalizacji. Dyrektywa musiala by¢ wdrozona do prawodawstwa
wszystkich panstw cztonkowskich i powinno si¢ ja stosowaé w praktyce. Kazdy nowy
przyrzad pomiarowy musiat by¢ objety systemem oceny zgodnos$ci z czasem przejsciowym
jego stosowania®. Dyrektywy i normy Unii Europejskiej dotyczyty fazy przed wdrozeniem
przyrzadu pomiarowego do uzytku i ujmuja aspekty prawne, metrologiczne oraz legaliza-
cj¢, natomiast faza uzytkowania, pozostawiona jest panstwom cztonkowskim do wlasnych
decyzji. Zgodnie z MID urzadzenia pomiarowe musza podlega¢ akceptacji przez Prezesa
Gltownego Urzedu Miar i legalizacji pierwotnej. Legalizacja wtdrng objete sg przyrzady
pomiarowe, ktore przeszty legalizacje priorytetowg oraz te, ktére podlegaja ocenie zgodno-
$ci, czyli ocenie produktu przez sekcj¢ notyfikowana lub ocenie ostatecznej w certyfikowa-
nym systemie jakosci.

2 P. Pijarski, Rynek energii elektrycznej. Rozwdj i eksploatacja, Politechnika Lubelska, Lublin 2019.
3 Dyrektywa urzadzen pomiarowych MID 2014/32/UE.
4 https://dobryprad.pl /jakie-sa-rodzaje-licznikow-energii-elektrycznej/



Zastosowanie licznikow energii elektrycznej w procesach przemystowych 15

1.2. Zatwierdzenie typu GUM

Liczniki energii elektrycznej o klasach doktadnosci 0,2; 0,5; 1 i 2, wprowadzone do uzytku
przed 29.10.2006 r. s dopuszczone na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej do funkcjono-
wania na podstawie postanowienia wydanego przez Prezesa Glownego Urzedu Miar GUM3
i ustawie ,,Prawo o miarach”, ktora stanowi, ze urzadzenia pomiarowe moga by¢ uzywane:
przy dokonaniu kontroli celnej, ochronie zdrowia, zycia i sSrodowiska, ochronie bezpieczen-
stwa 1 porzadku publicznego oraz w ochronie praw odbiorcy. Wedtug ustawy ,,Prawo o mia-
rach” przyrzady te dostosowywane sa do prawnej inspekcji metrologicznej. Obszar kontroli
realizowanej przez instytucje administracji miar przy sprawowaniu dozoru nad realizowa-
niem przepisow tej ustawy dotyczy sprawdzenia, czy producenci lub ich przedstawiciele
wdrazaja do obrotu liczniki energii elektrycznej zatwierdzonego typu z cecha legalizacji
podstawowej. Zgodnie z ustawa ,,Prawo o miarach” jesli pomimo regut w niej zawartych
wdrazane sa do obrotu lub uzytkowania urzadzenia pomiarowe bez obowiazujacej kontroli,
to bedzie to podlegac karze grzywny.

Analizujac wyzej opisane wyjasnienie ,,Prawa o miarach” oraz rozporzadzenie Ministra
Gospodarki Pracy i Polityki Spotecznej mozna zauwazyc¢, ze wszystkie urzadzenia metrolo-
giczne, ktore nazywane sg ,,licznik energii elektrycznej” bedace w uzytku na terenie Rzecz-
pospolitej Polskiej i wdrozone przed 29.10.2006 r. podlegaja obowiazkowi zatwierdzenia
typu GUMS. Sprawa drugorzedng jest legalizacja, ktora polega na sprawdzeniu kazdego
licznika przed sprzedaza. Liczniki energii elektrycznej musza by¢ legalizowane wszedzie
tam, gdzie dochodzi do rozliczenia finansowego pomig¢dzy dystrybutorem energii a odbiorca
tej energii.

2. Rodzaje licznikéw energii elektrycznej
2.1. Zasada dzialania licznikéw

Liczniki energii elektrycznej pelnia wazna rol¢ przy rozliczeniach migdzy dostawca
a odbiorca energii elektrycznej. Wskazania licznikow umozliwiaja kontrolg zuzycia i roz-
ptywu energii elektrycznej w instalacjach przemystowych, sieciach elektroenergetycznych
i stanowia podstawe do rozliczen za energi¢ dostarczona uzytkownikom. Licznik energii
elektrycznej coraz czgsciej jest minikomputerem, ktory oprocz wskazania poboru energii
wykonuje inne czynnosci, zadania i pomiary.

Powszechnie uzywana jednostka miary energii elektrycznej czynnej w uktadzie SI jest
dzul [J], lecz z powodow praktycznych za podstawowa jednostke wskazywang przez liczniki
montowane w gospodarstwach domowych przyjeto kilowatogodzing [kWh]. Przy znacznie
wigkszej ilosci energii, liczniki wyskalowane musza by¢ w megawatogodzinach [MWh].
Niezaleznie jednak od jednostek, w jakich wyskalowane sa liczniki, wyroznia si¢ wsrod
nich dwa dominujace rodzaje: elektromechaniczne 1 elektroniczne. Oba rodzaje sa stoso-

3 https://www.gum.gov.pl/pl/uslugi/certyfikacja/zatwierdzenie-typu
¢ Ibidem.
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wane i funkcjonuja w infrastrukturze, przy czym kazdy oparty jest na mechanizmie liczacym
przeplywajaca energi¢ elektryczng w zupehie inny sposob.

2.2. Liczniki elektromechaniczne (indukcyjne)

Pierwszy licznik energii elektrycznej byt oparty na zasadzie dziatania ruchu wahadta. Kolejne
liczniki mocy czynnej z czasem nazwano indukcyjnymi. Licznik indukcyjny jest jednym
z najczesciej uzywanych licznikéw energii elektrycznej w Polsce (ryc. 2.1), nalicza kilowa-
togodziny dzigki aluminiowej tarczy, ktora porusza si¢ w sposob proporcjonalny do zuzycia
energii elektrycznej. Szybko$¢ i moc pradu mozna mierzy¢ dzigki jego nat¢zeniu (szybkos¢
przeplywu) oraz napigciu (moc). W liczniku indukcyjnym znajduja si¢ dwie cewki: w jednej
cewce ptynie prad z szybkoscig proporcjonalng do nat¢zenia pobranego pradu, w drugiej
cewce ptynie prad z szybkos$cig proporcjonalng do jego napigcia. Te dwie cewki wytwa-
rzaja pole magnetyczne, pod wptywem ktérego wiruje aluminiowa tarcza, proporcjonalnie
do zuzycia energii elektrycznej. Licznik nalicza kazdy obrét tarczy, ktory oznacza pewna
ilos¢ zuzytych kWh. W ten sposob licznik elektryczny nalicza zuzycie energii elektrycznej
u odbiorcy’. Najczesciej liczniki indukcyjne sg wyposazone w jeden miernik do naliczania
kWh przy taryfie calodobowej. Jednak przy korzystaniu z ofert dwutaryfowych proponowa-
nych przez dostawcoéw pradu, licznik energii elektrycznej jest wyposazony w dwa mierniki
mierzace ilos¢ kWh wykorzystywanych w dzien, w nocy lub w wolne dni. Zmiana taryfy
czesto wigze si¢ z koniecznoscig zmiany instalacji pomiarowo-rozliczeniowej, dlatego czgsto
dostawcy pozwalaja zmienic¢ taryfe energii elektrycznej tylko raz w roku. Przy Korzystaniu
z licznika indukcyjnego odbiorca moze rozliczy¢ zuzycie pradu poprzez:
* rozliczenie na podstawie prognoz zuzycia prgdu: ten sposob rozliczenia jest najczesciej
wykorzystywany, dostawca nalicza prognozowang ilo§¢ pobranego pradu przez odbiorce,
z ewentualng korektg przed koncem okresu rozliczeniowego,
» rozliczenie rzeczywiste: dzigki odczytowi stanu licznika indukcyjnego przez inkasenta
lub przez podanie stanu licznika dostawcy przez odbiorce.

2.3. Wlasciwosci uzytkowe licznikow jednofazowych

Liczniki indukcyjne jednofazowe maja prady znamionowe 5, 10 lub 20 A o napigciach zna-
mionowych 100, 127 lub 220 V. Dane techniczne licznika znajdujg si¢ na tabliczce znamio-
nowej. Warto$¢ pradu, podawana w nawiasach, informuje o dopuszczalnym przecigzeniu
obwodu pradowego licznika. Stala licznika wykorzystywana jest tylko przy sprawdzaniu
jego doktadnos$ci. Wiaczenie licznika w obwdd musi by¢ zawsze prawidtowe. W przeciw-
nym przypadku spowoduje to obrét tarczy w drugg strong lub tez moze doj$¢ do nielegal-
nego pobierania energii niewykazywanej przez licznik, jak przy wlaczeniu cewki pradowe;j
w przewdd zerowy.

7 https://dobryprad.pl/informacje-praktyczne/jak-odczytac-licznik-indukcyjny/
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Ryec. 2.1. Liczniki indukcyjne
Zrodto: https://dobryprad.pl/informacje-praktyczne/jak-odczytac-licznik-indukeyjny/

2.4. Liczniki elektroniczne

Licznik elektroniczny, nazywany licznikiem cyfrowym, jest wyposazony w ekran ciektokry-

staliczny. Doktadniej wylicza ilo$¢ pradu w poréwnaniu do licznika indukcyjnego i pozwala

dostawcy zdalnie odczyta¢ stan zuzycia energii elektrycznej u odbiorcy. Licznik elektro-

niczny jest wyposazony w uktady scalone, ktore generuja impulsy pod wplywem przepty-

wajacego pradu i przylozonego napigcia. Impulsy sa generowane proporcjonalnie do ilosci

pobieranego pradu. Licznik elektryczny przelicza ilo$¢ impulsow na kWh, wskazujac zuzy-

cie energii elektrycznej na ekranie licznika. Licznik zdalnego odczytu:

* wysyla informacje o zuzyciu energii za dany okres,

* automatycznie przesyla informacje o awarii sieci zasilajgcej odbiorce,

* pozwala na wystawianie rachunkdéw wyltacznie za zuzyta energie elektryczng, nie zawie-
rajacych prognoz,

* umozliwia otrzymywanie informacji o aktualnym poziomie poboru energii elektrycznej,
co pozwala na lepsze zarzadzanie jej zuzyciem.

2.5. Liczniki inteligentne

Inteligentny licznik nalezy do nowej generacji licznikow. Wysyta co 15 minut do dostawcy
zaktualizowany stan zuzycia energii elektrycznej u odbiorcy oraz dodatkowo np. biezacy
koszt pobrania energii lub moc i napigcie pradu o dowolnej godzinie w danym dniu. Dzigki
tym informacjom dostawca moze lepiej zarzadzaé siecia energetyczng i wysyta¢ prad tam
gdzie jest zapotrzebowanie, unikajac w ten sposob przerw w dostawie. W przypadku awa-
rii dostawca jest natychmiast powiadomiony i moze szybko zareagowaé. Dwukierunkowa
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komunikacja danych: od dostawcy do odbiorcy i od odbiorcy do dostawcy, przy liczniku
inteligentnym, réwniez pozwala na aktualizacj¢ oprogramowania licznika zdalnie przez
dostawce?®.

Inteligentny licznik w zakresie pomiaru dziata podobnie jak licznik indukcyjny czy tez
jak inne liczniki elektroniczne. Element, ktory odréznia go od licznikéw starego typu, jest
niewidoczny, lecz uzyteczny dla odbiorcy. Calo$¢ rozwigzania, w sktad ktérego wchodza
liczniki, tacza telekomunikacyjne oraz systemy informatyczne, okreslana jest jako AMI
(ang. Advanced Metering Infrastructure). Strukture taczenia w systemie AMI pokazano
na ryc. 2.2. Dzieki zastosowaniu odpowiedniej infrastruktury telekomunikacyjnej mozliwe
jest przesylanie informacji w dwoch kierunkach od i do licznika. Ze wzgledu na obszar
zasiegu komunikacji infrastrukture AMI mozemy podzieli¢ na:

* siec¢ lokalng do odczytu licznikdw przez koncentratory,

o sie¢ lokalng HAN (ang. Home Area Network) sie¢ domowa, do ktorej inteligentny licznik
moze wysyta¢ miedzy innymi sygnaly sterujace,

e siec rozleglg do wymiany danych mig¢dzy koncentratorem i serwerem akwizycji.

Licznik bilansujacy !
tqczaPLC/ .
SN/nN /::,/" &

B Koncentrator Infrastruktura sieci
,@ ((E))’ &4 domowej

8 > ((‘ ,)) Koncentrator L
APN sieci Siec¢ radiowa E‘\\ s
System AMI komérkowej o Selietl P $

Licznik bilansujacy
Ryc. 2.2. Struktura taczenia w systemie AMI

Zrodto: G. Sliwa, Architektura systemu — zaleznosci sieciowe, projekt dla KGHM Polska Miedz
S.A., Wroctaw 2015.

Rozwigzanie AMI w przeciwienstwie do AMR (ang. Automated Metres Reading)
daje mozliwo$¢ komunikacji w obu kierunkach z licznikiem oraz pozwala do nawigzania
wspolpracy z inteligentng siecig oraz inteligentnym domem HAN. Rozwinieta infrastruk-
tura AMI zbiera informacje nie tylko z licznikdéw energii elektrycznej, ale tez z gazomierzy,
cieptomierzy oraz wodomierzy. Rejestruje takze wszystkie wydarzenia, ktore miaty miejsce
w sieci. Pomimo duzych korzy$ci wprowadzenia zaawansowanej infrastruktury pomiarowej,
jej wada jest wrazliwos$¢ niektorych elektronicznych detali na wytadowania atmosferyczne.

Lokalna domowa sieé, inaczej Infrastruktura Sieci Domowej HAN (ang. Home Area
Network) jest rodzajem wtasnej, domowe;j sieci teleinformatycznej (ryc. 2.3). Laczy rozmaite

8 https://automatykab2b.pl/technika/42383-inteligentne-liczniki-energii
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urzadzenia, ktore znajduja si¢ np. w biurze uzytkownika lub w domu, ale tez innowacyjne
inteligentne liczniki. Celem takiej sieci jest ulatwienie komunikacji i wspotpracy urzadzen
cyfrowych, ktore mieszcza si¢ w centrum domu, ale tez w jego poblizu. Do tych urzadzen
naleza: komputery stacjonarne, urzadzenia mobilne, telewizory, faksy, system zabezpieczania
domu, a takze urzadzenia automatyki domowej. Daje to mozliwos$¢ kierowania urzadzeniami,
nawet gdy jesteSmy poza domem. Warunkiem takiego dzialania jest wyposazenie urzadzen
domowych w radiowy system umozliwiajacy lacznos¢ z zainstalowanym licznikiem. Sieci
domowe HAN przyczyniaja si¢ do restrykcji zuzycia energii elektrycznej w momencie
najwickszego zapotrzebowania. Dzigki aplikacji uzytkownik begdzie mogt sterowaé takimi
urzadzeniami jak pralka, zmywarka, czy klimatyzacja, bedac poza domem®.

Przedsigbiorstwo Energetyczne
e Domowe
(neiace wyswietlacze
Panel s o . =
2 domowy TV, komputer Ustugi oszczedzania energii
oraz alarmy
Turbina
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A7 ‘
) | -
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EI:;TQ Brama do
% SO < 7| mieszkania |
Gateway
Temperatura
Urzadzenia < B
Oswietlenie \
KLIENT
| wytacznik | zawory | SmartWoda | Smart Gaz [ Smart Energial Zdalne sterowanie
i monitoring

Ryec. 2.3. Infrastruktura sieci lokalnej HAN
Zrodto: M. Cedro, Pomiary elektryczne i elektroniczne. Wyd. Komunikacji i Eacznosci WKL, 2018.

Wejsciem do sieci HAN jest inteligentny licznik energii, ale tez moze by¢ dedykowane
do tego celu specjalne narzgdzie. Domowa brama do energii HEG (ang. Home Energy
Gateway) jest interfejsem migdzy weryfikatorem sieci domowej HAN, a energochtonnymi
przyrzadami domowymi. Sygnat, ktdry prowadzi urzadzenia za pomocg Internetu, trafia
do kontrolera sieci HAN w domu, a p6zniej steruje praca maszyn domowych. Inteligentny
licznik moze tez by¢ wejsciem sieciowym, w takim przypadku sygnaly sterujace mogtyby by¢
nadawane przez niego. Gtéwnym celem utworzenia inteligentnej automatyki w obiektach,
w tym sieci domowej HAN jest:

* proste monitorowanie statusu urzadzen,

* wygoda i bezpieczenstwo,

» oszczednos$¢ energii elektrycznej i zmniejszenie kosztow energii,
» wlasciwe zarzadzanie ceng.

Dzigki licznikom inteligentnym odbiorcy posiadaja wszystkie potrzebne informacje
0 zuzyciu energii, aby monitorowac i zmniejszy¢ swoje wydatki na energi¢ elektryczng. Plan
instalacji licznikéw energii elektrycznej w Polsce w ramach wprowadzenia unijnej dyrektywy

° G. Sliwa, Architektura systemu — zaleznosci sieciowe, projekt dla KGHM Polska Miedz S.A.,
Wroctaw 2015.
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wywotatl watpliwosci w niektorych organizacjach ochrony praw odbiorcy i danych osobo-
wych z powodu zagrozenia prywatno$ci odbiorcy w przypadku nieuczciwego wykorzysty-
wania informacji udostepnionych dostawcom.

Licznik zdalnego odczytu to niezbgdny element Inteligentnej Sieci Energetycznej ISE.
Od tradycyjnych licznikdéw elektronicznych odrézniaja go migdzy innymi funkcja automa-
tycznego przesylania danych oraz interfejs do Infrastruktury Sieci Domowej. W polskich
domach beda przybywaly liczniki zdalnego odczytu wraz z rozwojem Inteligentnej Sieci
Energetycznej ISE. Urzadzenia te powinny zastapi¢ liczniki tradycyjne zarowno w gospo-
darstwach domowych, jak i w przedsigbiorstwach. Polska zobowigzata si¢, ze w najblizszych
latach wyposazy w liczniki zdalnego odczytu co najmniej 80% odbiorcéw energii. Zaleta
nowoczesnych licznikéw elektronicznych jest ich stosunkowo maty btad (wzgledny) oraz
wigksza doktadno$¢ pomiarow energii. W zwiazku z wprowadzaniem do uzytkowania nowo-
czesnych licznikéw w pracowni pomiaru mocy i energii Zakladu Elektrycznego Gtownego
Urzedu Miar prowadzone sa prace nad doktadniejsza od dotychczasowej metody pomiaru
strat whasnych licznikow energii elektryczne;j '°.

2.6. Narazenia udarowe licznikow

Liczniki energii elektrycznej moga by¢ przytaczone do sieci elektroenergetycznej bez-
posrednio przez przektadniki pradowe lub przez przektadniki pradowe i napigciowe.
Zaleznie od systemu potaczen liczniki mogg by¢ narazone na wplyw cze¢$ci pradu pioruno-
wego oraz roznego rodzaju przepieé, ktore wystepuja si¢ w sieciach elektroenergetycznych
napi¢¢. Zdecydowanie cze¢$ciej liczniki narazone sg na dziatanie przepie¢, ktére dochodza
z sieci elektroenergetycznej linig napowietrzng lub od strony zespotu budynkéw. Zgodnie
z dostgpnymi danymi mozna przyjac, ze w ciggu roku w instalacji elektrycznej pojawiajg si¢
pojedyncze przepigcia o wartosciach szczytowych w przedziale od 1000V do 5000 V. W sieci
elektroenergetycznej, ktéra jest utozona w terenie podmiejskim lub wiejskim, liczba przepigé
bedzie znacznie wigksza''. W ciggu roku mogg nastapi¢ przepiecia o wartosciach szczyto-
wych przekraczajacych 5 kV 2. Stad tez podejmowane sg analizy systematyzacji dostepnych
wynikow. Przeprowadzane przez Ministerstwo Gospodarki modyfikacje w prawie energe-
tycznym zaktadaja konieczno$¢ wymiany licznikéw energii elektrycznej, co ma dostosowac
nasz kraj do wytycznych Unii Europejskie;j.

3. Badania przeprowadzone w KGHM Polska Miedz S.A
3.1. Liczniki energii elektrycznej w Hucie Miedzi Legnica
Centralny Serwer Bazy Danych Systemu i Rozliczen Energii Elektrycznej CSBIiREE jest

zasilany w dane zbierane przez trzy serwery akwizycyjne: dla istniejacej akwizycji systemu
centralnego, dla akwizycji z Oddzialu ZG Polkowice oraz wspdlny dla Oddzialu HM Cedynia

10'J. Paska, Wytwarzanie energii elektrycznej, Wyd. Politechnika Warszawska, Warszawa 2018.
1 J. Wiatr, Ochrona przeciwpozarowa w sieciach i instalacjach elektrycznych, Elektrolnfo 2023.
12 B. Florkowska et al., Wysokie napiecia w elektroenergetyce. AGH, Krakow 2021.
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oraz HM Legnica'’. Dodatkowym serwerem akwizycyjnym jest serwer przesylajacy dane
pomiarowe dla TAURON S.A., ktory generuje szczegdtowe raporty co 15 minut z kolejnych
rozdzielnic oraz wybranego w danej chwili licznika (ryc. 3.1).
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Ryc. 3.1. Schemat architektury systemu CSBiREE
Zrédto: Dokumentacja techniczna: System CSBiREE, Huta Miedzi Legnica.

W Hucie Miedzi Legnica znajduje si¢ ok. 350 licznikéw energii elektrycznej firmy ABB
oraz Landis+Gyr. Liczniki energii elektrycznej EQ firmy ABB to liczniki do montazu
na szynie DIN, ktore posiadajg wysoka wydajno$é i sg bezpieczne oraz tatwe w instalacji 4.
Dzigki nim osoby odpowiedzialne za monitorowanie zuzycia energii w budynku mogg mie¢
kontrole nad uzytkowaniem energii przez poszczegodlnych odbiorcow. Natomiast wtasciciele
fabryk maja kontrole nad miejscami, w ktoérych generowane sg straty energetyczne. Liczniki
firmy ABB nie tylko zapewniaja szczegotowe informacje o zuzyciu energii, ale takze funk-
cjonuja jako narzedzia, ktére stuzg do budowania doskonatej oraz energetycznie skutecznej
infrastruktury 1. Liczniki EQ znajdujg wiele zastosowan w aplikacjach przemystowych,
czesto w jednym z trzech obszarow: efektywnego uzytkowania energii, podziatu kosz-
tow oraz poprawy kontroli. Ich wspolna cechg jest to, ze doskonale korelujg z Systemem
Zarzadzania Energia SZE w przedsigbiorstwie, ktory rozszyfrowuje wskazania licznika,
a pozniej przekazuje wyniki do dalszej analizy. Moc maksymalna zmniejsza zuzycie energii
w przemysle. Mierzac najwyzsza wartos¢ mocy w okreslonym cyklu i czasie (standardowo
od 15 min do 1 godziny) otrzymujemy wartos¢ mocy maksymalnej. Korzystanie z licznikow

13 Dokumentacja techniczna: System CSBiREE, Huta Miedzi Legnica.
14 Dokumentacja katalogowa: Liczniki energii elektrycznej do montazu na szynie DIN, firma ABB.
15 Dokumentacja katalogowa, Licznik energii elektrycznej Landis + Gyr.
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ABB do pomiaru mocy maksymalnej pomaga zmniejszy¢ jej zuzycie poprzez proste roz-
poznanie okreséw, w ktorych pobdr energii jest bardzo duzy i moga one by¢ uzyte do jej
redukcji. W Hucie Miedzi Legnica zastosowane s3:

* liczniki do pomiaréw bezposrednich, posiadajace legalizacje MID, realizujace pomiary
dodatkowych wartosci elektrycznych z funkcjg alarmu,

» liczniki stosowane do pomiarow przektadnikowych, rowniez posiadajace legalizacje
MID i realizujagce pomiary dodatkowych wartosci elektrycznych oraz majace funkcje
alarmu '°,

* liczniki firmy Landis+Gyr posiadajace ulepszong platforme¢ sprzetowa, ktora scala no-
woczesng technologi¢ z badana funkcjonalnos$cia pozwalajaca na przedstawienie strat,

» przekladnikowe liczniki energii elektrycznej rejestrujace energi¢ czynng i bierng w obu
kierunkach i we wszystkich sieciach trojfazowych!’, spetniajace szeroki zakres wy-
magan, wyposazone w nadprogramowe zadania dla celéw inteligentnego wskazania
danych i kontroli taryfowej najwigkszych odbiorcéw przemystowych.

3.2. Program rozliczeniowy i rejestracja licznikéw

Zadaniem Centralnego Systemu Bilansowania i Rozliczen Energii Elektrycznej CSBiREE
jest zmniejszenie kosztow zakupu i zuzycia energii. System umozliwia zakup energii na r6z-
nych rynkach (gieldzie energii, bilansowym oraz kontraktowym) '®. Pozwala na planowanie
i prognozowanie zapotrzebowania na energi¢ i moc, ale tez na zarzadzanie jej poborem
we wszystkich Oddziatach KGHM Polska Miedz S.A. System centralny sktada si¢ z serwera
akwizycji danych, serwera bazy danych oraz stacji roboczych uzytkownikéow. Dane pomia-
rowe pozyskiwane z poszczegdlnych Oddzialow KGHM Polska Miedz S.A. za posredni-
ctwem serwera akwizycji danych, ktéry wykorzystuje tacza podstawowe i rezerwowe,
sa nastepnie przekazywane do TAURON S.A. Realizacja taczno$ci podstawowej odbywa si¢
poprzez korporacyjng sie¢ komputerowa. Rejestracja pomiardow i uruchomienie licznikéw
w Hucie Miedzi Legnica wdrazano etapami, gdzie oprocz dodania nowych licznikow prze-
konfigurowano istniejace liczniki, a niektore wycofano z eksploatacji. Na ich miejsce trafity
nowe liczniki firmy Landis+Gyr, a potem liczniki glownie firmy ABB. Ostatni etap polegat
na podtaczeniu nowych punktéw pomiarowych do systemu.

‘Whioski

Podstawowe zatozenie Ministerstwa Gospodarki to wymiana licznikéw energii elektrycznej
na liczniki inteligentne u wigkszosci odbiorcoéw (ok. 80%) do 2025 roku. Wszystkie liczniki
energii elektrycznej powinny spelnia¢ wymagania dyrektywy MID oraz posiada¢ obowigz-
kowe zatwierdzenie Gléwnego Urzedu Miar GUM. Przypadki wprowadzania do obrotu
wyrobow niezgodnych z wyzej wymienionymi zasadami beda podlegaty grzywnie.
Racjonalne gospodarowanie energia jest waznym zagadnieniem dla szeroko rozumianego

16 Dokumentacja katalogowa, Licznik energii elektrycznej Landis+Gyr.
17 Dokumentacja techniczna, System CSBIiREE. Huta Miedzi Legnica.
18 Tbidem.
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przemystu energetycznego, jak i dla pojedynczego zakladu przemystowego czy odbiorcy.
Podstawowym rozwigzaniem jest wigc efektywnie prowadzona gospodarka energetyczna
W oparciu o pomiary zuzycia energii elektrycznej.

Centralny System Bilansowania i Rozliczen Energii Elektrycznej CSBiREE umozliwia
planowanie i prognozowanie zapotrzebowania na energi¢. Huta Miedzi Legnica wdrazata
uruchomienie licznikow energii elektrycznej i rejestracj¢ ich pomiaréw etapami w ciagu
kilku lat. Starsze liczniki zastapiono inteligentnymi licznikami, dodano nowe kody oraz pod-
Taczono nowe miejsca do pomiarow.

Badania przeprowadzone w KGHM pokazaly, jak wazna role pelnig liczniki energii
elektrycznej w procesach produkcyjnych. Prowadzenie racjonalnej gospodarki elektrycznej
znaczaco wpltywa na efektywnos$¢ energetyczna w procesach produkcyjnych, szczegolnie
w duzych przedsigbiorstwach. Staranno$¢ przy analizie informacji dotyczacych uzytkowania
energii ma ogromne znaczenie w wymiarze techniczno-ekonomicznym i przy podejmowa-
nych decyzjach przez odbiorcow w kierunku ograniczenia zuzycia energii elektrycznej oraz
redukcji ponoszonych kosztow.
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SUMMARY
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Application of electric energy meters in industrial processes
The application of electric meters in industrial processes is tied with rational energy
economy. The administration and investigation of energy needs constitute key activities
in industrial plants. The energy consumption control and regular measurements of pro-
duction process efficiency in plants is the base of energy audit, which, as a consequence,

leads to activities aimed at the reduction of energy consumption and the costs incurred.

Key words: meter, electric energy, measurement.
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