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1 Wprowadzenie

W dniu 19 listopada 2015 roku w Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej odbyt
sie Piknik AMI. Byto to drugie wydarzenie z cyklu ,Piknikdw” poswieconych nowoczesnym
rozwigzaniom technicznym z obszaru inteligentnych systeméw elektroenergetycznych
— smart grids (2014 r. — Piknik Jakosci Energii: www.piknikjee.pl, 2015r. — Piknik AMI:
www.piknikami.pl).

Organizatorami wydarzenia byly: TAURON Dystrybucja S.A., Akademia Godrniczo-Hutnicza
— Katedra Energoelektroniki i Automatyki Systeméw Przetwarzania Energii oraz Politechnika
Wroctawska — Katedra Energoelektryki.

Celem Pikniku AMI byta dyskusja, prowadzona w gronie specjalistéw, dotyczaca
ksztattu systemu pomiarowo-rozliczeniowego typu smart metering w polskich sieciach
elektroenergetycznych.

W wydarzeniu wzieli udziat przedstawiciele producentéw licznikéw, producentéw urzadzen
do transmisji danych, dystrybutoréw i odbiorcéw energii elektrycznej, pracownicy wyzszych uczelni
oraz przedstawiciele instytucji i organizacji ksztattujgcych stan  prawny sektora
elektroenergetycznego w Polsce.

Cze$¢ seminaryjna obejmowata trzy sesje wyktadowe podczas, ktorych poruszono najwazniejsze
aspekty funkcjonowania i rozwoju inteligentnych systeméw pomiarowych AMI.

Obok czesci seminaryjnej zorganizowano dwie eksperymentalne sesje badawczo-pomiarowe:
Sesja | — badania poréwnawcze witasciwosci metrologicznych licznikéw,

Sesja Il — badania poréwnawcze witasciwosci komunikacyjnych licznikow.

Badanie wtasciwosci metrologicznych licznikéw zostato przygotowane przez pracownikéw Akademii
Gorniczo-Hutniczej i odbywato sie rdwnolegle z czescig seminaryjng, natomiast badanie wtasciwosci
komunikacyjnych, zostato zrealizowane w laboratoriach Politechniki Wroctawskiej w terminie
pozniejszym.
Na rysunkach 1.1 1.2 przedstawiono przyktadowe zdjecia z czesci seminaryjnej i eksperymentalnej
Pikniku AMI.

Rysunek 1.1. Piknik AMI — czes¢ seminaryjna



http://www.piknikjee.pl/
http://www.piknikami.pl/
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Rysunek 1.2. Piknik AMI — czes¢ eksperymentalna

Wszystkie liczniki biorgce udziat w testach przeprowadzonych w ramach eksperymentu byty
urzgdzeniami legalizowanymi i prawnie dopuszczonymi do stosowania na terenie Polski.

Eksperyment metrologiczny polegat na podfgczeniu zgtoszonych przez uczestnikéw eksperymentu®
inteligentnych licznikow energii elektrycznej typu AMI (jednofazowych
i tréjfazowych) do wydzielonej sieci elektrycznej i wytworzeniu réinych stanéw jej pracy,
w ramach poszczegdlnych testéw, w tym zmian warunkoéw zasilania oraz obcigzenia.

Liczniki zostaty zamontowane na stanowiskach pomiarowych i skonfigurowane przed rozpoczeciem
eksperymentu. Po jego zakoriczeniu odczytano zarejestrowane dane pomiarowe i przekazano je
Komisji Nadzorujacej. Montaz na stanowisku pomiarowym, konfiguracja i odczyt licznikdéw zostaty
wykonane przez przedstawicieli uczestnikow eksperymentu. W trakcie prac nad raportem
koncowym, uczestnicy eksperymentu mogli zgtasza¢ uwagi dotyczgce zauwazonych btedéw odczytu
badz bteddw w przetwarzaniu danych.

1 Uczestnikami eksperymentu byty firmy, ktére wypozyczyty liczniki do testow. W sesji | Pikniku AMI wzieto udziat siedem
firm, a w ses;ji Il uczestniczyty cztery firmy.
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2 Osoby do kontaktu ze strony realizatorow badan
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dr hab. inz. Andrzej Bien, prof. AGH
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i Inzynierii Biomedycznej,
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al. Mickiewicza 30

30-059 Krakéw

Politechnika Wroctawska

mgr inz. Marek Wasowski
Politechnika Wroctawska
Wydziat Elektryczny

ul. Z. Janiszewskiego 8
50-372 Wroctaw

tel. +48 71 320 44 28
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marek.wasowski@pwr.edu.pl

TAURON Dystrybucja S.A.

dr inz. Marek Rogoz
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31-358 Krakéw
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3 Opis eksperymentu i stanowiska pomiarowego

Eksperyment zostat zaplanowany w sposéb umozliwiajgcy jego publiczng realizacje
podczas trwania Pikniku AMI. W tym celu zbudowano modufowe stanowiska pomiarowe
i zastosowano separowane bezpieczne zasilanie. Stanowiska licznikéw byly dostepne
dla uczestnikow eksperymentu do chwili rozpoczecia testow. Po zamontowaniu liczniki zostaty
zaplombowane przez Komisje Nadzorujacg, a nastepnie stanowisko badawcze zostato
ogrodzone. Przedstawiciele uczestnikdw eksperymentu i zainteresowani uczestnicy
Pikniku AMI mogli obserwowac przebieg testow. Sygnaty testowe byty na biezgco prezentowane
na tablicy interaktywne;.

3.1 Stanowiska pomiarowe

Stanowiska pomiarowe do badania licznikéw energii elektrycznej zabudowano w sposdb
umozliwiajacy jednoznaczne rozdzielenie miejsca montowania testowanych licznikdw
od pozostatych elementéw obwodu. Schemat ideowy stanowiska do testéw przedstawia

rysunek 3.3.
Rejestracja
. ) obstuga licznikéw przez
uczestnikow eksperymentu:
konfiguracja, odczyt danych
t
generator | sterowanie
programowany : LabVIEW
v
T stanowiska
/\/ % odniesienia % pomiarowe 7% odbiornik
licznikéw AMI

Rysunek 3.3. Schemat ideowy eksperymentalnego stanowiska badawczego

Zrédtem mierzonej przez liczniki energii byt programowalny generator sterowany
komputerowo wedtug zaplanowanego harmonogramu. Testowa sieé elektroenergetyczna byta
skonfigurowana jako tréjfazowa, czteroprzewodowa, bez przewodu ochronnego PE ze wzgledu
na wykorzystanie izolowanego zrddta energii. Zastosowano zabezpieczenia uniemozliwiajgce
osobom postronnym ingerencie w obwody elektryczne. Odbiornik dostosowano
do zbudowanej sieci elektroenergetycznej, wszystkie elementy byty potgczone w gwiazde. Dla
kontroli warunkdw eksperymentu rejestrowano sygnaty napieé¢ i praddw fazowych. Postuzyty
one do oceny generowanych zaburzed oraz poprawnosci pracy generatora
i odbiornika. W celu zapewnienia takich samych warunkéw pomiaréw dla wszystkich licznikéw
energii elektrycznej obwody napieciowe licznikdéw dotgczono do jednego punktu (Rys. 3.4).
Poniewaz wiekszos¢ licznikdbw ma wewnetrzne potgczenia poczgtkdw obwoddw napieciowych
i pradowych, niemozliwym byto potgczenie obwoddéw pradowych licznikdw szeregowo.
Z tego wzgledu zastosowano przektadniki pragdowe, aby rozdzieli¢ galwanicznie obwody
poszczegdlnych licznikdw. Zastosowano przektadniki o przektadni 5A/5A i klasie 0,5.
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Rysunek 3.4. Schemat ideowy potgczenia jednej fazy licznikéw podczas eksperymentu
(analogicznie w pozostatych fazach)

3.2 Harmonogram eksperymentu

Znaczace zainteresowanie Piknikiem AMI oraz liczny udziat uczestnikow i obserwatoréw
wymagat przeprowadzenia wszystkich testéw w sposdb gwarantujgcy poprawng prace
wydzielonej sieci i zainstalowanych licznikdw energii elektrycznej oraz bezpieczenstwo

uczestnikow.

Stanowiska laboratoryjne byty dostepne na dzien przed eksperymentem, dzieki czemu
uczestnicy mieli czas na staranny montaz licznikdw oraz przeprowadzenie kontroli poprawnego
podtgczenia i pracy miernikdw.

Eksperyment w dniu Pikniku AMI przeprowadzono pod nadzorem powotanej
przez organizatoréw Komisji Nadzorujacej ztozonej z niezaleznych przedstawicieli Politechniki
Czestochowskiej, Politechniki Opolskiej, Politechniki Slgskiej oraz Akademii Gérniczo-Hutniczej.
Testy przebiegty zgodnie z zaplanowanym harmonogramem. Po ich zakonczeniu dane zostaty
odczytane przez przedstawicieli uczestnikdéw eksperymentu i przekazane Komisji Nadzorujgcej

na nosnikach elektronicznych.

3.3 Sygnaty testowe

Zrealizowano nastepujgcy zestaw testowych warunkdéw zasilania badanych licznikéw:

zasilanie napieciem symetrycznym i asymetrycznym,

zasilanie napieciem symetrycznym i odksztatconym,

zasilanie napieciem asymetrycznym i odksztatconym,

zasilanie napieciem symetrycznym z modulacjg amplitudy,

zasilanie z zapadami i wzrostami napie¢,

zasilanie z zapadami napiecia oraz krétkimi przerwami w zasilaniu,

zasilanie z modulacjg amplitudy napiecia i zawartoscig 5. harmonicznej,
zasilanie z zapadami napiecia i krotkimi przerwami w zasilaniu przy zmiennosci

© No Uk WwWDNR

czestotliwosci podstawowe;,
9. zasilanie z modulacja fazy napiecia.
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Przeprowadzono dwa rodzaje testéw metrologicznych. Pierwsze dotyczyty pomiaru energii
czynnej i biernej licznikdw jedno- i trojfazowych w zaburzonych warunkach zasilania, przy
zatozeniu, ze poziom zaburzen nie przekracza wartosci granicznych okreslonych
w rozporzgdzeniu do Prawa Energetycznego (testy: 1-5, 8, 10). Drugi rodzaj testow dotyczyt
pomiaru energii czynnej i biernej w bardzo zaburzonych warunkach zasilania, dla ktérych
wskazniki jakosci napiecia znaczgco przekraczaty poziomy dopuszczalne i ktére nie powinny
wystgpi¢ w sieciach zasilajgcych (testy: 6, 7, 9). Intencjg organizatoréw byto okreslenie
warunkéw granicznych poprawnej pracy licznikéw. Wyniki drugiego rodzaju testow nie sg
zawarte w niniejszym raporcie, a ich wyniki zostaty udostepnione producentom uczestniczgcm
w Pikniu oraz instytucjom branzowym.

Odbiornik w sieci eksperymentalnej zmieniat sie w trakcie poszczegdlnych testéw, stanowit
rézne kombinacje nastepujgcych czesci sktadowych: odbiornika nieliniowego, rezystora, dtawika
z rdzeniem otwartym oraz kondensatora. Sekcje te byty tgczone réwnolegle po stronie
odbiornika wedtug przygotowanego wczesniej harmonogramu.

Czas trwania kazdego testu wynosit 31 minut (dla kazdego zestawu napiec¢ testowych
i konfiguracji odbiornika). W tym czasie powtarzano warunki eksperymentu w dwdch
15 minutowych przedziatach uzupetnionych o dodatkowg minute. Podyktowane to byto brakiem
mozliwosci doktadnej synchronizacji czasowej pomiedzy zegarami licznikdw energii elektrycznej
oraz sterowaniem zastosowanego Zrddta energii. Przy zatozeniu, ze podczas eksperymentu
przesuniecie czasowe zegardéw jest mniejsze od 1 minuty, kazdy drugi 15-minutowy przedziat
odpowiada identycznym warunkom dla kazdego licznika. Po przeprowadzeniu testéw
utrzymano na zaciskach licznikow zasilanie symetryczne
i wytaczono odbiornik tak, by mozliwe byty prace zwigzane z zakoriczeniem eksperymentu.

3.4 Spis oznaczen i symboli

W czesci raportu dotyczacej badan poréwnawczych wiasciwosci metrologicznych licznikow
zastowowano nastepujgce oznaczenia i symbole:

Ep — energia czynna,

Ep_suma — energia czynna sumaryczna dla uktadu tréjfazowego,
Ep_L1 — energia czynna dla uktadu jednofazowego —faza L1,

Eq —energia bierna,

Eq_suma — energia bierna sumaryczna dla uktadu tréjfazowego,
Eq_L1 — energia bierna dla uktadu jednofazowego —faza L1,

zawartos$¢ komorek w tabelach

0 — 0znacza, ze licznik zapisat w pliku wartosé 0,

-- — 0znacza, ze licznik nie zapisat w pliku wartosci,

brak pliku — 0znacza, ze licznik nie zapisat pliku z danymi pomiarowymi,

ok — 0znacza, ze nie obliczono wartosci réznicy bezwzglednej i wzglednej,
elementy wykreséw

o —0znacza, ze licznik zapisat w pliku wartos$é 0,

o — 0znacza, ze licznik nie zapisat pliku z danymi pomiarowymi (brak pliku),
v — brak dane;j.

11
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3.5 Dane pomiarowe podlegajace analizie

W raporcie przedstawiono wyniki pomiaréw nastepujacych wielkosci:

energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikéw tréjfazowych,
energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikéw tréjfazowych,
energii czynnej Ep_L1 dla licznikdw jednofazowych,
energii biernej Eq_L1 dla licznikdw jednofazowych.

Dla oceny pracy licznikbw wyznaczono i zamieszczono w niniejszym raporcie wartosci
nastepujacych wskaznikow:

réznice wzgledne i bezwzgledne sumarycznej energii czynnej Ep_suma w odniesieniu
do mediany dla licznikéw tréjfazowych,

roznice wzgledne i bezwzgledne sumarycznej energii biernej Eq_suma w odniesieniu
do mediany dla licznikéw tréjfazowych,

roznice wzgledne i bezwzgledne energii czynnej Ep_L1 w odniesieniu do mediany dla
licznikéw jednofazowych.

Do obliczenia ww. wskaznikéw wykorzystano nastepujace zaleznosci:

— dlardznicy bezwzglednej:

6, =X

m licznik —

X

mediana

— dlardznicy wzgledne;j:

§m% — XIicznik — Xmediana .100% .

mediana

gdzie:

Xiicznik — wartos¢ wielkosci zmierzonej przez licznik,

Xmediana — Warto$¢ wielkosci obliczonej ze wskazan licznikdw za pomocg funkcji mediana.

W przypadku zerowej wartosci energii nie obliczano wartosci rdznicy bezwzglednej
i wzglednej. Dla takiej sytuacji zastosowano w tabelach oznaczenie ,, ***”.

12
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4 Liczniki i firmy biorgce udziat w eksperymencie

W eksperymencie poréwnawczym testowano siedemnascie licznikdw energii elektrycznej

udostepnionych przez siedem firm bedacych uczestnikami eksperymentu (Tabela 4.1).

Liczniki podzielono na dwie grupy: 1-fazowe i 3-fazowe. Konfiguracja miernikéw,

ich podtaczenie do stanowiska testowego, a takze odczyt danych pomiarowych, wykonane

zostaty przez przedstawicieli uczestnikow eksperymentu.

Tabela 4.1. Lista licznikow energii elektrycznej oraz firm biorgcych udziat w eksperymencie pomiarowym

(kolejnos¢ alfabetyczna)

Lp. Licznik — oznaczenie!*) Typ licznika ) Firma
(uczestnik eksperymentu)
1. ADD AD11B.1 1-fazowy ADD Group
2. ADD AD13B.1(*) 3-fazowy T-MATIC Systems
3. Apator smartEMU1 GPRS 1-fazowy
4, Apator smartEMU3 GPRS 3-fazowy APATOR
5. Apator smartESOX 3-fazowy
6. ELMESS AS220*) 1-fazowy
7. ELMESS AS3000 3-fazowy ELMESS Metering
8. ELMESS AS3500 3-fazowy
9. EMH LZQJXC 3-fazowy EMH Metering
10. EMH NXT4 3-fazowy TE-EL & EMH & INTERBIN
11. Landis+Gyr E450 1f 1-fazowy
12. Landis+Gyr E450 3f 3-fazowy Landis+Gyr
13. Landis+Gyr S650 3-fazowy
14. Mitsubishi SMW100W1 1-fazowy
Mitsubishi Electric
15. Mitsubishi SMW100W4 3-fazowy
16. NES 83332-1 1-fazowy NES
17. NES 83332-3 3-fazowy Network Energy Services

()

Sposrdd siedemnastu licznikow, ktére braty udziat w Pikniku AMI, w dwdch przypadkach nie
odczytano plikébw z zapisanymi danymi pomiarowymi. Sg to liczniki 1-fazowe:
ADD AD11B.1 oraz Elmess AS220. W prezentowanych tabelach w wierszach dotyczgcych tych
licznikéw wpisano tekst ,brak pliku”. Natomiast na wykresach w przypadku braku danych

zastosowano symbol o)

13
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5 Zbiorcza prezentacja wynikow pomiaru energii czynnej i biernej

W niniejszym rozdziale przedstawiono zbiorczo wyniki pomiarédw w postaci tabel
i wykresow. Zaprezentowano wyniki dotyczace energii czynnej i  biernej.
Liczniki oraz otrzymane z nich dane pomiarowe podzielono na dwie grupy: 3-fazowe
i 1-fazowe. Dodatkowo przedstawiono zbiorczo wartosci réznic bezwzglednych i wzglednych
obliczonych dla energii czynnej i biernej. Do obliczenia réznic bezwzglednych i wzglednych
wykorzystano wartos¢ wyznaczong ze wskazan licznikbw za pomoca funkcji mediana.
W przypadku licznikéw 3-fazowych prezentowana jest sumaryczna energia czynna i bierna.

Kolejnos¢ tabel i wykreséw:

Zbiorcze przedstawienie wynikdw pomiaru energii czynnej sumarycznej
L, rozdz. 5.1

Ep_suma dla licznikéw 3-fazowych — tabela,
Wykres zbiorczy wynikdw pomiaru energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla
Lo, rozdz. 5.2
licznikéw 3-fazowych,
Zbiorcze przedstawienie réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej

. Ny rozdz. 5.3
sumarycznej Ep_suma dla licznikédw 3-fazowych — tabela,
Wykres zbiorczy réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynne;j

. A rozdz. 5.4
sumarycznej Ep_suma dla licznikdw 3-fazowych,
Zbiorcze przedstawienie réznic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej

. o rozdz. 5.5
sumarycznej Ep_suma dla licznikéw 3-fazowych — tabela,
Wykres zbiorczy réznic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej

. L rozdz. 5.6
sumarycznej Ep_suma dla licznikdw 3-fazowych,
Zbiorcze przedstawienie wynikdéw pomiaru energii biernej sumarycznej

L, rozdz. 5.7

Eq_suma dla licznikéw 3-fazowych — tabela,
Wykres zbiorczy wynikdw pomiaru energii biernej sumarycznej Eq_suma dla
N rozdz. 5.8
licznikéw 3-fazowych,
Zbiorcze przedstawienie rdznic bezwzglednych dla pomiardéw energii biernej rozdz. 5.9
sumarycznej Eq_suma dla licznikdw 3-fazowych —tabela, o
Wykres zbiorczy réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii biernej

. L rozdz. 5.10
sumarycznej Eq_suma dla licznikdw 3-fazowych,
Zbiorcze przedstawienie réznic wzglednych dla pomiaréw energii biernej

. S, rozdz. 5.11
sumarycznej Eq_suma dla licznikéw 3-fazowych — tabela,
Wykres zbiorczy réznic wzglednych dla pomiaréw energii biernej

. L rozdz. 5.12
sumarycznej Eq_suma dla licznikdw 3-fazowych,
Zbiorcze przedstawienie wynikdw pomiaru energii czynnej Ep_L1 dla
L rozdz. 5.13
licznikéw 1-fazowych (faza L1) — tabela,
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Wykres zbiorczy wynikdw pomiaru energii czynnej Ep_L1 dla licznikéw

dz. 5.14

1-fazowych (faza L1), rozdz. 5
Zbiorcze przedstawienie réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej rozdz. 5.15
Ep_L1 dla licznikéow 1-fazowych (faza L1) — tabela, T
Wykres zbiorczy réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej Ep_L1

L, rozdz. 5.16
dla licznikéw 1-fazowych (faza L1),
Zbiorcze przedstawienie réznic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej rozdz. 5.17
Ep_L1 dla licznikow 1-fazowych (faza L1) — tabela, T
Wykres zbiorczy réznic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej Ep_L1 dla rozdz. 5.18

licznikéw 1-fazowych (faza L1),

16
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5.1 Zbiorcze przedstawienie wynikdw pomiaru energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikéw 3-fazowych

Energia czynna sumaryczna Ep_suma [Wh]

Licznik Testy

1 2 3 4 5 8 10

ADD AD13B.1 727,00 247,00 249,00 251,00 263,00 518,00 519,00

Apator SmartEMU3 GPRS 726,00 245,00 248,00 250,00 261,00 516,00 517,00

Apator smartESOX 727,63 245,50 248,32 250,71 261,76 517,21 517,71

EMH LZQJXC 727,80 245,20 248,50 253,10 261,80 517,30 517,80

EMH NXT4 728,00 246,00 249,00 251,00 262,00 518,00 518,00

Landis+Gyr E450 3f 727,00 246,00 248,00 251,00 262,00 517,00 517,00

Landis+Gyr S650 727,90 245,50 248,30 250,80 261,80 517,20 517,80

Elmess AS3000 728,50 246,00 249,00 251,00 262,00 518,00 518,50

Elmess AS3500 726,60 246,00 247,90 251,40 262,50 516,90 517,80

Mitsubishi SMW100W4 727,00 246,00 248,00 251,00 262,00 517,00 517,00

NES 83332-3 728,00 245,00 249,00 251,00 261,00 517,00 518,00
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5.2 Wykres zbiorczy wynikow pomiaru energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikéw 3-fazowych

m ADD AD13B.1 W Apator SmartEMU3 W Apator smartESOX B EMH LZQJXC
Wh m EMH NXT4 m Landis+Gyr E450 3f © Landis+Gyr S650 = Elmess AS3000
" Elmess AS3500 # Mitsubishi SMW100W4 @ NES 83332-3

750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

test1 test 2 test 3 test4 test5 test 8 test 10
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5.3 Zbiorcze przedstawienie réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikow

3-fazowych
test1 test 2 test 3 test 4 test 5 test 8 test 10
Licznik Réznice bezwzgledne dla energii czynnej sumarycznej Ep_suma - liczniki 3-fazowe
Wh

ADD AD13B.1 -0,63 1,00 0,68 0,00 1,00 0,80 1,20
Apator SmartEMU3 GPRS -1,63 -1,00 -0,32 -1,00 -1,00 -1,20 -0,80
Apator smartESOX 0,00 -0,50 0,00 -0,29 -0,24 0,01 -0,09
EMH LZQJXC 0,17 -0,80 0,18 2,10 -0,20 0,10 0,00
EMH NXT4 0,37 0,00 0,68 0,00 0,00 0,80 0,20
Landis+Gyr E450 3f -0,63 0,00 -0,32 0,00 0,00 -0,20 -0,80
Landis+Gyr S650 0,27 -0,50 -0,02 -0,20 -0,20 0,00 0,00
Elmess AS3000 0,87 0,00 0,68 0,00 0,00 0,80 0,70
Elmess AS3500 -1,03 0,00 -0,42 0,40 0,50 -0,30 0,00
Mitsubishi SMW100W4 -0,63 0,00 -0,32 0,00 0,00 -0,20 -0,80
NES 83332-3 0,37 -1,00 0,68 0,00 -1,00 -0,20 0,20
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5.4 Woykres zbiorczy réinic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikéw 3-fazowych

m ADD AD13B.1 W Apator SmartEMU3 W Apator smartESOX B EMH LZQJXC
Wh ® EMH NXT4 ® Landis+Gyr E450 3f © Landis+Gyr S650 = ElImess AS3000

25 Elmess AS3500 1 Mitsubishi SMW100W4 = NES 83332-3

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 -
E 1 ﬁ t 3 test est test 8 test 10
-0,5
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5.5 Zbiorcze przedstawienie réznic wzglednych dla pomiarow energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikdw 3-fazowych

test1 test 2 test 3 test4 test 5 test 8 test 10
Licznik Roéznice wzgledne dla energii czynnej sumarycznej Ep_suma - liczniki 3-fazowe
%

ADD AD13B.1 -0,09 0,41 0,27 0,00 0,38 0,15 0,23
Apator SmartEMU3 GPRS -0,22 -0,41 -0,13 -0,40 -0,38 -0,23 -0,15
Apator smartESOX 0,00 -0,20 0,00 -0,12 -0,09 0,00 -0,02
EMH LZQJXC 0,02 -0,33 0,07 0,84 -0,08 0,02 0,00
EMH NXT4 0,05 0,00 0,27 0,00 0,00 0,15 0,04
Landis+Gyr E450 3f -0,09 0,00 -0,13 0,00 0,00 -0,04 -0,15
Landis+Gyr S650 0,04 -0,20 -0,01 -0,08 -0,08 0,00 0,00
Elmess AS3000 0,12 0,00 0,27 0,00 0,00 0,15 0,14
Elmess AS3500 -0,14 0,00 -0,17 0,16 0,19 -0,06 0,00
Mitsubishi SMW100W4 -0,09 0,00 -0,13 0,00 0,00 -0,04 -0,15
NES 83332-3 0,05 -0,41 0,27 0,00 -0,38 -0,04 0,04
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5.6 Woykres zbiorczy réinic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej sumarycznej Ep_suma dla licznikéw 3-fazowych

%

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

m ADD AD13B.1
m EMH NXT4
Elmess AS3500

W Apator SmartEMU3 W Apator smartESOX

 Landis+Gyr E450 3f © Landis+Gyr S650
= Mitsubishi SMW100W4 i NES 83332-3

H EMH LZQJXC
= Elmess AS3000

te

t 3 test

est

test 8

test/10
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5.7 Zbiorcze przedstawienie wynikdw pomiaru energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikow 3-fazowych

Energia bierna sumaryczna Eq_suma [varh]
Licznik Testy
1 2 3 4 5 8 10

ADD AD13B.1 -380,00 -83,00 -407,00 -84,00 -83,00 -241,00 71,00
Apator SmartEMU3 GPRS -378,00 -84,00 -406,00 -84,00 -84,00 -240,00 71,00
Apator smartESOX -379,77 -84,24 -406,34 -84,29 -84,12 -241,58 70,17
EMH LZQJXC -379,70 -84,20 -406,10 -84,10 -84,00 -240,40 69,90
EMH NXT4 -381,00 -85,00 -407,00 -84,00 -84,00 -242,00 70,00
Landis+Gyr E450 3f -380,00 -84,00 -406,00 -84,00 -83,00 -240,00 71,00
Landis+Gyr S650 -379,60 -84,10 -406,30 -84,20 -83,90 -240,90 70,20
Elmess AS3000 -380,50 -84,50 -407,00 -84,50 -84,50 -241,50 70,00
EImess AS3500 -379,50 -83,10 -405,90 -83,00 -82,80 -240,50 71,50
Mitsubishi SMW100W4(") 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,00
NES 83332-3(") 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,00

* pomiar energii uwzgledniajgcy jedynie éwiartki 1i 2
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5.8 Woykres zbiorczy wynikow pomiaru energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikow 3-fazowych

50

-100

-150

-200

-250

-300

-350

-400

-450

m ADD AD13B.1 W Apator SmartEMU3 W Apator smartESOX B EMH LZQJXC
varh E EMH NXT4 ® Landis+Gyr E450 3f © Landis+Gyr S650 = Elmess AS3000
Elmess AS3500 = Mitsubishi SMW100W4 = NES 83332-3
100
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5.9 Zbiorcze przedstawienie rdéznic bezwzglednych dla pomiaréw energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikow

3-fazowych
test1 test 2 test 3 test 4 test 5 test 8 test 10
Licznik Réznice bezwzgledne dla energii biernej sumarycznej Eq_suma - liczniki 3-fazowe
varh

ADD AD13B.1 -0,30 1,00 -0,90 0,00 0,90 -0,50 0,83
Apator SmartEMU3 GPRS 1,70 0,00 0,10 0,00 -0,10 0,50 0,83
Apator smartESOX -0,07 -0,24 -0,24 -0,29 -0,22 -1,08 0,00
EMH LZQJXC 0,00 -0,20 0,00 -0,10 -0,10 0,10 -0,27
EMH NXT4 -1,30 -1,00 -0,90 0,00 -0,10 -1,50 -0,17
Landis+Gyr E450 3f -0,30 0,00 0,10 0,00 0,90 0,50 0,83
Landis+Gyr S650 0,10 -0,10 -0,20 -0,20 0,00 -0,40 0,03
Elmess AS3000 -0,80 -0,50 -0,90 -0,50 -0,60 -1,00 -0,17
Elmess AS3500 0,20 0,90 0,20 1,00 1,10 0,00 1,33
Mitsubishi SMW100W4 okx *oAx *oAx *oAx ok okx -0,17
NES 83332-3 e * ko * ko * ok ok * ko * ko -18,17
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5.10 Wykres zbiorczy réinic bezwzglednych dla pomiarow energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikéw 3-fazowych

= ADD AD13B.1
varh = EMH NXT4

2.0 Elmess AS3500

W Apator SmartEMU3 W Apator smartESOX

® Landis+Gyr E450 3f © Landis+Gyr S650

 Mitsubishi SMW100W4 i NES 83332-3

H EMH LZQJXC
= Elmess AS3000

1,5 -

tes

test

tl

-18,17%
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5.11 Zbiorcze przedstawienie roznic wzglednych dla pomiaréw energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikdw

3-fazowych
test1 test 2 test 3 test 4 test 5 test 8 test 10
Licznik Roéznice wzgledne dla energii biernej sumarycznej Eq_suma - liczniki 3-fazowe
%

ADD AD13B.1 0,08 -1,19 0,22 0,00 -1,07 0,21 1,18
Apator SmartEMU3 GPRS -0,45 0,00 -0,02 0,00 0,12 -0,21 1,18
Apator smartESOX 0,02 0,29 0,06 0,35 0,26 0,45 0,00
EMH LZQJXC 0,00 0,24 0,00 0,12 0,12 -0,04 -0,38
EMH NXT4 0,34 1,19 0,22 0,00 0,12 0,62 -0,24
Landis+Gyr E450 3f 0,08 0,00 -0,02 0,00 -1,07 -0,21 1,18
Landis+Gyr S650 -0,03 0,12 0,05 0,24 0,00 0,17 0,04
Elmess AS3000 0,21 0,60 0,22 0,60 0,72 0,42 -0,24
Elmess AS3500 -0,05 -1,07 -0,05 -1,19 -1,31 0,00 1,90
Mitsubishi SMW100W4 okx *oAx *oAx *oAx ok okx -0,24
NES 83332-3 e * ko * ko * ok ok * ko * ko -25,89
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5.12 Wykres zbiorczy réinic wzglednych dla pomiaréw energii biernej sumarycznej Eq_suma dla licznikow 3-fazowych

%

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

m ADD AD13B.1
m EMH NXT4
Elmess AS3500

W Apator SmartEMU3

 Landis+Gyr E450 3f

W Apator smartESOX
© Landis+Gyr S650

 Mitsubishi SMW100W4 i NES 83332-3

H EMH LZQJXC
= Elmess AS3000
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test 2

I.I_I..
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o0
test 8

t1l
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5.13 Zbiorcze przedstawienie wynikdw pomiaru energii czynnej Ep_L1 dla licznikéw 1-fazowych (faza L1)

Energia czynna Ep_L1 [Wh]
Licznik Test
1 2 3 4 5 8 10

ADD AD11B.1 brak pliku
Apator smartEMU1 GPRS 243,00 81,00 84,00 82,00 86,00 172,00 171,00

Elmess AS220 brak pliku
Landis+Gyr E450 1f 242,00 81,00 83,00 82,00 86,00 173,00 171,00
Mitsubishi SMW100W1 243,00 81,00 85,00 82,00 87,00 173,00 171,00
NES 83332-1 243,00 81,00 84,00 82,00 83,00 72,00




Badania porownawcze inteligentnych licznikow energii elektrycznej — Piknik AMI

5.14 Woykres zbiorczy wynikow pomiaru energii czynnej Ep_L1 dla licznikéw 1-fazowych (faza L1)

m ADD AD11B.1
Wh

B Apator smartEMU1  ® Elmess AS220  ® Landis+Gyr E450 1f  m Mitsubishi SMW100W1 = NES 83332-1

250

225

200

175

150
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100

75

50

25
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test 2 test 3 test4 test5 test 8 test 10
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5.15 Zbiorcze przedstawienie réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej Ep_L1 dla licznikéw 1-fazowych (faza L1)

test1l test 2 test 3 test4 test 5 test 8 test 10
Licznik Rézinice bezwzgledne dla energii czynnej Ep_L1 - liczniki 1-fazowe
varh
ADD AD11B.1 brak pliku
Apator smartEMU1 GPRS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,50 0,00
Elmess AS220 brak pliku
Landis+Gyr E450 1f -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,50 0,00
Mitsubishi SMW100W1 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,50 0,00
NES 83332-1 0,00 0,00 0,00 0,00 --- -89,50 -99,00
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5.16 Woykres zbiorczy réznic bezwzglednych dla pomiaréw energii czynnej Ep_L1 dla licznikow 1-fazowych (faza L1)

Wh

1,5

1,0

0,5

0,0

EADD AD11B.1 m Apator smartEMU1 ® Elmess AS220 ® Landis+Gyr E450 1f m Mitsubishi SMW100W1 = NES 83332-1

o O

o O

o O

O O
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te

test 2

te

test 4

test 5

est 8

test 10
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5.17 Zbiorcze przedstawienie roznic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej Ep_L1 dla licznikéw 1-fazowych (faza L1)

test1l test 2 test 3 test4 test 5 test 8 test 10
Licznik Réinice wzgledne dla energii czynnej Ep_L1 - liczniki 1-fazowe
%
ADD AD11B.1 brak pliku
Apator smartEMU1 GPRS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,29 0,00
Elmess AS220 brak pliku
Landis+Gyr E450 1f -0,41 0,00 -1,19 0,00 0,00 0,29 0,00
Mitsubishi SMW100W1 0,00 0,00 1,19 0,00 1,16 0,29 0,00
NES 83332-1 0,00 0,00 0,00 0,00 --- -51,88 -57,89
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5.18 Woykres zbiorczy réinic wzglednych dla pomiaréw energii czynnej Ep_L1 dla licznikdw 1-fazowych (faza L1)
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6 Ocena wynikéw badan porownawczych wtasciwosci metrologicznych

licznikow

Przeprowadzone podczas Pikniku AMI testy licznikow byty oparte o jednakowe sygnaty
pragddéw i napiec dla wszystkich miernikéw. Liczniki zostaty podzielone na dwie grupy: 1-fazowe
i 3-fazowe. Dla obu grup przedstawiono wyniki w postaci tabel oraz wykreséw. Analizy
przedstawionych wynikéw zestawiono w postaci zbioru zaobserwowanych rdznic.

Podsumowaniem analiz jest zestawienie rozrzutu wynikdw pomiaréw dla poszczegdlnych
testéw oraz w odniesieniu do kazdego licznika AMI. Nalezy zwrdci¢ uwage na sposob liczenia
wartosci Srednich dla poszczegdlnych testdw, sg one estymatorami obcigzonymi, co widaé
w tabelach 6.1 i 6.2. Przy wyznaczaniu wartosci srednich uwzgledniono wskazania wszystkich
miernikéw, tgcznie z wartosciami ,odstajgcymi”. Wartosci niepewnosci pomiarowej dla takich
obliczen sg wiec duze. Inaczej wygladaja wyniki oparte o analize mediany i odchylenia
medianowego. Obliczenia medianowe s3 bardziej odporne od obliczen S$redniej
na wystepowanie wartosci ,odstajgcych”. Analize niepewnos$ci odnoszgcyg sie do oceny
przedziatu wynikdw, w ktérym liczniki wskazuja mierzone wartosci, przedstawiono
w tabeli 6.1 6.2.

Tabela 6.1. Ocena statystyczna wynikow pomiardw energii czynnej Ep_suma dla licznikow 3-fazowych

Niepewnos¢ odniesiona Odchylenie Niepewnos¢
Test RF\IZ\;IZ\Tt do wartosci $redniej medianowe MAD mediany

[%] [Wh] [%]

1 2,50 0,34 0,32 0,017
2 2,00 0,81 0,80 0,12
3 1,10 0,44 0,00 0,00
4 3,10 1,23 0,46 0,07

5 2,00 0,76 0,38 0,055

8 2,00 0,39 0,016 0,0012

10 2,00 0,39 0,14 0,011

Tabela 6.2. Ocena statystyczna wynikdw pomiardw energii biernej Eq_suma dla licznikéw 3-fazowych
Niepewnos¢ odniesiona Odchylenie Niepewnos¢
Test RF\/Z\;;;“ do wartosci Sredniej medianowe MAD mediany

[%] [Wh] [%]
1 3,00 0,79 0,00 0,00
2 2,00 2,40 0,22 0,10

3 1,10 0,27 0,064 0,006
4 1,50 1,80 0,46 0,21

5 1,70 2,10 0,19 0,086
8 2,00 0,83 1,10 0,17
10 19,5 28,3 0,00 0,00
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Zerowa warto$¢ odchylenia medianowego jest skutkiem jednakowych wynikdw pomiaru
w danym tescie dla przewazajacej liczby licznikdw. Mozna zauwazyé zgodnos¢ wynikow
pomiardéw licznikdw w testach z przebiegami nieodksztatconymi i w testach bez zmian wartosci
skutecznej napiecia, a wiec w warunkach zblizonych do wystepujacych podczas pomiaréow
legalizacyjnych. Zestawienie wynikdw dla testéw licznikow jednofazowych nie jest
prezentowane ze wzgledu na matg liczbe danych, np. w niektérych testach dostepny jest tylko
jeden wynik. Pordwnanie oszacowania niepewnosci wartosci $redniej i mediany wskazuje,
ze niepewnos¢ mediany jest zdecydowanie mniejsza, a zatem w grupie badanych licznikéw
wystepowat co najmniej jeden wyznaczajgcy wartosci odstajagce od pozostatych wynikow
pomiardéw.

Zaprezentowane w poprzednich rozdziatach wyniki badain porédwnawczych pozwalaja
na nastepujgce stwierdzenia podsumowujace:

U dla energii czynnej sumarycznej Ep_suma - liczniki 3-fazowe
— w kazdym tescie wszystkie liczniki 3-fazowe dokonaty pomiaru energii czynnej
sumarycznej Ep_suma,
— roznica wzgledna zmienia sie od -0,41% do 0,84%,
— najwiekszy zakres zmian wystgpit w tescie 4 i wynosi 1,24%,
U dla energii biernej sumarycznej Eq_suma - liczniki 3-fazowe
— nie wszystkie liczniki 3-fazowe dokonaty pomiaru energii biernej sumarycznej
w kazdym tescie,

— roéznica wzgledna zmienia sie od -1,31% do 1,90% z wytaczeniem pomiaru
wykonanego licznikiem NES 83332-3 w tescie 10,

— najwiekszy zakres zmian wystapit w tescie 2 i wynosi 2,38% — z wytgczeniem jw.,

U dla energii czynnej Ep_L1 — liczniki 1-fazowe

— nie wszystkie liczniki 1-fazowe dokonaty pomiaru energii czynnej w kazdym tescie,

— roznica wzgledna zmienia sie od -1,19% do 1,19% z wyfaczeniem pomiaru
wykonanego licznikiem NES 83332-3 w testach 8 10,

— najwiekszy zakres zmian wystgpit w tescie 3 i wynosi 2,38% — z wytaczeniem jw.
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CZESC Il - BADANIA POROWNAWCZE
WEASCIWOSCI KOMUNIKACYJNYCH LICZNIKOW
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7 Opis eksperymentu i stanowiska pomiarowego

7.1 Opis stanowiska pomiarowego:

Stanowisko pomiarowe (Rys.7.1) zaprojektowano i wykonano w celu przeprowadzenia
eksperymentu poréwnawczego wiasciwosci komunikacyjnych licznikow energii elektrycznej
w ramach Pikniku AMI.

~ 'V’S = —
NG

19 listopada 2015r.

Rys. 7.1. Stanowisko pomiarowe w ramach eksperymentu porownawczego efektywnosci komunikacji
licznikdw inteligentnych w ramach Pikniku AMI

W sktad stanowiska pomiarowego wchodzity:

e odseparowane (transformatorem separacyjnym) dwa 3-fazowe obwody sieci niskiego
napiecia o dtugosci ok. 350 m kazdy,
e analizator jakosci zasilania,
e obcigzenia:
- 3-fazowy silnik 0 mocy 2,2 kW zasilany poprzez przemiennik czestotliwosci,

zrodta swiatta (LED, swietléwki kompaktowe, zarowe, sodowe),

komputerowe zasilacze impulsowe,

przenos$na spawarka domowa.

Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiony zostat na Rys. 7.2.
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7.2 Opis metodyki przeprowadzenia eksperymentu oraz prezentacji wynikéw

W ramach przygotowan do Pikniku AMI zespdt badawczy Politechniki Wroctawskiej
przygotowat i uzgodnit z Producentami dokumenty zawierajgce szczegétowy opis procedur
testowych do badan komunikacyjnych wraz z harmonogramem badan.

Kazdy z Uczestnikdw |l czesci eksperymentu poréownawczego, ktéry dotyczyt badan
wtasciwosci komunikacyjnych, zobowigzat sie do dostarczenia na Politechnike Wroctawska systemu
AMI sktadajgcego sie z licznikdéw 1-fazowych oraz 3-fazowych, koncentratoréw, systemu
odczytowego oraz dokumentacji technicznej urzadzen.

Przedstawiciel kazdego z Producentéw licznikdw/urzgdzen sam wykonat montaz licznikow,
na specjalnie do tego przygotowanych stanowiskach pomiarowych, sparametryzowat liczniki wedtug
otrzymanych wymagan oraz sprawdzit poprawnosé dziatania systemu, co potwierdzit w protokole z
badan.

Na zakonczenie badan Producenci licznikéw pobrali z koncentratoréw wyniki, ktére
generowaty sie podczas testow i przekazali je protokolarnie dla zespotu badawczego Politechniki
Wroctawskiej. Po sporzadzeniu raportu z badan Producenci licznikéw mieli wglagd w opracowany
raport, potwierdzili poprawnos¢ danych i wniesli do niego swoje uwagi.

Eksperyment poréwnawczy witasciwosci komunikacyjnych licznikdw inteligentnych
w ramach Pikniku AMI dla kazdego zestawu urzadzen sktadat sie z pieciu testéw, a mianowicie:

krok a) instalacja urzadzen (koncentratory, liczniki, system odczytowy) dokonana przez
Pracownikdw danego producenta, konfiguracja systemu odczytowego, zmiana
konfiguracji poprzez zamiane potozenia dwdch wybranych licznikéw pomiedzy
sieciami Ai B,

krok b) rejestracja pracy systemu bez obcigzenia,

krokc) badanie wptywu wybranych obcigzen na skutecznos¢ transmisji (odbiory
zainstalowane w sieci A, wytgcznik W1 otwarty),

- 3-fazowy silnik 0 mocy 2,2 kW zasilany poprzez przemiennik czestotliwosci,
— Zzrddta Swiatfa (LED, swietlowki kompaktowe, zarowe, sodowe),

- komputerowe zasilacze impulsowe,

- przenosna spawarka domowa.

krok d) sprawdzenie technologii pod kagtem odpornosci na Crosstalk poprzez sprawdzenie
jak uruchomienie drugiego koncentratora przy sprzezeniu 2-ch sieci nN. (wytacznik
W1 zamkniety) wptywa na wydajnos$¢ technologii:
- sie¢ Aisieé B bez obcigzen,
- sie¢ A obcigzona Zrédtami swiatta, sie¢ B bez obcigzen,
- sie¢ A obcigzona zrédtami sSwiatta, sie¢ B obcigzona silnikiem,

Po tescie d nastepowat demontaz urzagdzen pomiarowych w sieci B i instalacja urzadzen przez
Pracownikéw nastepnego Producenta.
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kroke) badanie wptywu wzajemnego oddziatywania rdéznych technologii na siebie
- (wyfacznik W1 zamkniety) - sie¢ A i sie¢ B bez obcigzen.

Po zakonczeniu testu e nastepowato uzupetnienie urzadzen w sieci A przez Producenta, ktory
poprzednio w sieci B zainstalowat zestaw licznikdéw, a nastepnie powtdérzenie procedury
badawczej (wg Testow b-e).

Dla witasciwej interpretacji uzyskanych w trakcie eksperymentéw wynikéw konieczne byto
poczynienie dwdch zastrzezen:

e organizatorzy stworzyli dla kazdego zestawu AMI takie same warunki laboratoryjne (sie¢ do
badann wyodrebniona, odseparowana transformatorami separacyjnymi, wykorzystanie tej
samej makiety badawczej, niezmienno$é potozenia kabli zasilajgcych i sterujgcych, sprzet
badany podtgczony zgodnie z jego wymaganiami funkcjonalnymi oraz projektem makiety),
jednak z uwagi na niejednoczesnos$¢ badan (badania odbywaty sie w réznych dniach) warunki
eksperymentow mogty w niewielkim stopniu rézni¢ sie dla réznych zestawdéw. Zdaniem
autordéw czynnik ten miat niewielki wptyw na wynik koricowy eksperymentu, jednak nie mozna
wykluczyé pewnego wptywu na wyniki badan skutecznosci transmisji,

e wykorzystywane podczas eksperymentu aplikacje ,web-owe” do zarzadzania
koncentratorami i licznikami w technologiach OSGP oraz PRIME znacznie sie réznig pod
wzgledem funkcjonalnosci oraz algorytmow generowania raportéw, np.:

— w technologii PRIME liczniki mierzyty i przesytaty dane pomiarowe do systemu
odczytowego z gradacjg minutowg, podczas gdy liczniki wykonane w technologii OSGP
mierzyty z gradacjg minutowa, lecz transmisja danych z licznikéw do koncentratoréw
odbywata sie co 2 minuty (przedstawiciel NES os$wiadczyt, ze ze wzgleddw technicznych
przesytanie danych, co 1 minute jest niemozliwe),

— system OSGP generowat raporty w okresach 45-minutowych, podczas gdy system PRIME
prezentowat raporty w okresach 60-minutowych,

Opisane wyzej réznice w komunikacji i sposobie prezentacji btedéw uniemozliwiajg badania
stricte poréwnawcze. Tym samym zaprezentowane wyniki nalezy zasadniczo interpretowa¢ dla
kazdej technologii osobno.

Przeprowadzony eksperyment ma wylgcznie charakter badan pordwnawczych
dla utworzonych, powtarzalnych warunkéw srodowiska pomiarowego, dajgcego mozliwos$ci miedzy
innymi wpltywu wybranych obcigzen na skutecznos¢ transmisji. Wyboru odbiornikdw dokonano
ze wzgledu na wystepowanie w ich konstrukcji elementéw energoelektronicznych, mogacych
potencjalnie wptywac na skutecznos¢ transmisji. Nalezy podkreslié, iz sg to odbiorniki dostepne na
rynku i uzywane powszechnie przez odbiorcdw energii elektrycznej. Zatem eksperyment nalezy
traktowaé¢ wytgcznie w charakterze badan uzytkowych, pordéwnawczych, przeprowadzonych
w powtarzalnych uwarunkowaniach srodowiska pomiarowego. Badania te nie stanowig badan
normatywnych w klasycznym ujeciu badain odpornosci urzadzen na zaburzenia kompatybilnosci
elektromagnetycznej.
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7.3 Oprogramowanie oraz urzgdzenia pomiarowe uzyte do badan

7.4

Aplikacja ,web-owa” do zarzadzania koncentratorami i licznikami w technologii OSGP
(a web-based user interface application to manage devices and gateways) dziatajgca w czasie
rzeczywistym bezposrednio na koncentratorze danych NES.

Producent: Networked Energy Services (NES)

Typ: NES Element Manager

Wersja: 4.0, nazywana w dalszej tresci opracowania “aplikacjg NES” lub ,,NES Element
Manager”

Aplikacja “web-owa” do zarzadzania koncentratorami i licznikami w technologii PRIME
dziatajgca w czasie rzeczywistym bezposrednio na koncentratorze danych ADD.

Producent: ADD Production

Typ: ADDAX Software for local or remote parameterization using PC

Wersja: n/n, nazywana w dalszej tresci opracowania “aplikacjg ADDAX” lub ,ADDAX
Software”.

Analizator jakosci zasilania

Producent: SONEL

Typ: PQM-701

Wersja: FW1.16HWc

Numer seryjny: 960191
Oprogramowanie: SONEL Analiza 2.6.5

Terminy przeprowadzenia badan

Apator - 14-16 grudnia 2015 r.; 07 stycznia i 16 lutego 2016 r.
Mitsubishi - 22-26 stycznia 2016 r.

NES - 8-16 lutego 2016 .

T-Matic (ADD) - 07-14 stycznia 2016 r.; 8 lutego 2016 r.
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8 Informacje o badanych urzadzeniach

8.1 Wymagania wobec dostawcow urzgdzen

W ramach przygotowan do Pikniku AMI zesp6t badawczy Politechniki Wroctawskiej
przygotowat i uzgodnit z Producentami dokumenty zawierajgce szczegdétowy opis procedur
testowych do badan komunikacyjnych wraz z harmonogramem badan.

Kazdy z Uczestnikdw zaplanowanego przez Politechnike Wroctawsky eksperymentu
porownawczego wtasciwosci komunikacyjnych licznikéw w ramach Pikniku AMI zobowigzat sie do:

e udostepnienia zespotowi Politechniki Wroctawskiej:
— 4 sztuk licznikéw 3-fazowych,
— 2 sztuk licznikéw 1-fazowych,
— 2 koncentratoréw PLC,
— komputera z zainstalowanym systemem odczytowym,
— dokumentacji (karta katalogowa, instrukcja obstugi, dokumentacja techniczna),
e wskazania Przedstawiciela Producenta (imie, nazwisko, telefon, e-mail) kompetentnego
do odpowiadania na zapytania techniczne zespotu badawczego,
e montazu i uruchomienia przez Przedstawiciela Producenta systemu AMI na stanowisku
pomiarowym na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskie;j.

8.2 Zestawy dostarczone przez Uczestnikow eksperymentu

Tabela 8.1. Zestawienie urzqdzen dostarczonych przez Uczestnikow eksperymentu

] N rked Ener . I .
Urzadzenie etwo e.d erey Apator Mitsubishi T-Matic / ADD
Services
Licznik
smartEMU3 AD13B.1z
3-fazowy NES 83332-3IVAD 2 modutern OSGP SMW100-W4 modutem PRIME
Licznik
smartEMU1 AD11B.1z
1-f - -
azowy NES 83332-11AAD 2 modutern OSGP SMW100-W1 modutem PRIME
Distributed Control
Koncentrator Node 3000-STAR - - DCMB8A.3-1-1
model 70400

Liczniki firm Apator i Mitsubishi zostaty podfgczone do koncentratora danych dostarczonego
przez firme NES. Zarzadzanie pracg systemu odbywato sie za pomocg komputera z dostepem
do aplikacji NES Element Manager dziatajgcej w czasie rzeczywistym bezposrednio
na koncentratorze danych NES.
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9 Analiza wynikow badan czesci komunikacyjnej

9.1 Kryteria przyjete do oceny skutecznosci transmisji danych

Uzyskane wyniki badan sklasyfikowano w kategoriach utraty funkcjonalnosci lub obnizenia

jakosci dziatania badanych systeméw AMI, w odniesieniu do dziatania systeméw w warunkach

referencyjnych okreslonych w tescie b (praca systemu bez obcigzenia).

Przyjeto dwie kategorie utraty / obnizenia jakosci dziatania systemu:

a)

b)

czasowa utrata funkcjonalnosci systemu AMI albo obnizenie jakosci dziatania, ktére
ustgpity po zakonczeniu zaburzen; badany system AMI po ustgpieniu zaktécen
przetworzyt i zapisat poprawne dane dotyczace komunikacji licznik-koncentrator
w zakonczonym tescie badawczym;

utrata, opisanych w przekazanej przez Producenta dokumentacji technicznej,
funkcjonalnosci systemu AMI z powodu trwatej przerwy w transmisji.

Jako parametry charakteryzujgce poprawne dziatanie systemu przyjeto:

dziatanie badanego systemu zgodne dokumentacjg techniczng z przekazang przez
Producenta;

brak raportéw utraty potgczenia pomiedzy licznikami, a koncentratorem;

brak raportéw ,licznik niedostepny” — w nomenklaturze ,NES System Software”
,FAILEDATTEMPTS”, zas w nomenklaturze ADDAX Software skorygowang wartos$¢
liczbowa parametru ,,ERROREXCHANGESSECONDS”.

9.2 Ocena skutecznosci transmisji danych ze wzgledu na odlegtos¢ od zrodta

zaktocen

W wiekszosci przeprowadzonych testéw statystyki dotyczgce komunikacji koncentratora

ze wszystkimi licznikami (ztacze 2, ztgcze 3, ztacze 4) zostaty wygenerowane zaraz po zakonczeniu

testu. Wyniki badan zaprezentowano w tabeli 9.1.

Szczegblny przypadek stanowi wynik testu c6.2, w ktérym stwierdzono brak transmisji

pomiedzy koncentratorem a licznikami zainstalowanymi we wszystkich zfgczach. W tescie ¢6.2.

zespo6t badawczy intencjonalnie dazyt do zaniku transmisji w wyniku stworzenia krytycznych

warunkéw pracy systemu AMI, tym nie mniej statystyki dotyczgce wszystkich licznikéw w tym tescie

pojawily sie zaraz po ustgpieniu zaburzen i ponownym zalogowaniu sie licznikdw do koncentratora.
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Tabela 9.1. Prezentacja przypadkdow gdy badany system AMI nie przetworzyt i nie zapisat poprawnych
danych dotyczqcych komunikacji licznik-koncentrator w danym tescie badawczym

technologia OSGP

Test | Test | Test | Test
Producent Test e
c6.2 d1i d2 d3
APATOR §| 5| & | me
s S & |obiete
B B ® |badani
Mitsubishi Electric ﬁ ﬁ g em
@ @ @
oy ) oy
Networked Energy ° o o
2 2 2

Services (NES)

technologia PRIME

Test | Test | Test | Test Test Test | Test | Test | Test | Test | Test | Test

Producent Testb Test e
cl c2 c3 c4.1 | c4.2 c4.3 c5 c6.1 | c6.2 di d2 d3
zI3 zl4 g2
zI3, zl4

statystyki licznika dostepne zaraz po zakoriczeniu kroku badawczego

statystyki licznika pojawity sie dopiero po jego ponownym zalogowaniu do
systemu

statystyki licznika nie pojawity sie nawet po jego ponownym zalogowaniu do
systemu

>
(=}
o

Wyjatkiem od wyzej opisanych prawidtowosci jest zachowanie systemu z licznikami Apator,
w przypadku, ktorych stwierdzono btedy w testach c4.2 i c4.3, co mozna przypisaé¢ btednemu
dziataniu systemu AMI w tych testach.

W powyzszym ujeciu liczniki pracujace w technologii OSGP zasadniczo prezentowaty stabilne
dziatanie, pomimo obecnosci zaburzen generowanych przez:

e 3-fazowy silnik o mocy 2,2 kW zasilany poprzez przemiennik czestotliwosci,
e 7rédfa swiatta (LED, swietldwki kompaktowe, zarowe, lampa sodowa),

e komputerowe zasilacze impulsowe,

e przenos$ng spawarke domowg pracujgcg na biegu jatowym.

Liczniki 3-fazowe pracujgce w technologii PRIME zainstalowane w zfaczach 2 i 3 przy
obecnosci tych samych zaburzed prezentowaty podobnie stabilne dziatanie, jak liczniki OSGP.
Natomiast dziataniu licznika 1-fazowego zainstalowanego w ztgczu 4 towarzyszyta duza liczba
logicznych zdarzen $wiadczgcych o czasowej utracie funkcjonalnosci systemu PRIME; badany system
po ustgpieniu zaktdcen w 4 przypadkach przetworzyt i zapisat poprawne dane dotyczgce komunikacji
licznik-koncentrator, zas w 4 przypadkach doszto do trwatej przerwy w transmisji.

Juz po zakonczeniu badan Przedstawiciel T-Matic osSwiadczyt, ze dostarczony Politechnice
Wroctawskiej licznik ulegt uszkodzeniu podczas badan metrologicznych przeprowadzanych przez
Akademie Gdrniczo-Hutniczg. Niemozliwe zatem jest okreslenie post factum, czy zaobserwowane w
trakcie eksperymentu przerwy w transmisji wynikaty z uszkodzenia modutu metrologicznego
badanego licznika, wad transmisji pomiedzy modutem metrologicznym, a modutem
komunikacyjnym licznika, czy tez lezaty po stronie komunikacji licznika z koncentratorem.
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9.3 Interpretacja wynikéw swiadczgcych o poprawnosci dziatania systemu

Poniewaz wiekszos¢ zarejestrowanych btedéw bez wzgledu na rodzaj komunikacji dotyczyta
licznikéw 1-fazowych, to w dalszej kolejnosci oméwiono wyniki dotyczgce licznikéw umieszczonych
w zfaczu 4. Wyniki badan zaprezentowano w tabelach 9.2 - 9.4.

W Metodyce badan przyjeto i uzgodniono z Dostawcami nastepujgce liczbowe kryteria oceny
wynikéw eksperymentu:

a. liczba logicznych zdarzen swiadczacych o stabilnosci potaczenia: licznik dostepny
- dla technologii PRIME przyjeto wartosé liczbowa parametru ,SuccessExchanges”

zaraportowang w danym tescie badawczym przez aplikacje ,,ADDAX Software for
local or remote parameterization using PC”

- dla technologii OSGP wartos¢ liczbowa parametru ,SUCCESSFULATTEMPTS”
zaraportowang w danym tescie badawczym przez aplikacje NES Element Manager;

b. liczba logicznych zdarze s$wiadczacych o braku stabilnosci potgczenia: licznik
niedostepny
- dla technologii PRIME przyjeto warto$¢ liczbowa ilorazu wartosci parametru
,ERROREXCHANGESSECONDS” zaraportowanej w danym tescie badawczym przez
aplikacje ADDAX Software oraz liczby 180 zaokraglong w dét,
- dla technologii OSGP przyjeto wartos¢ liczbowg parametru ,FAILEDATTEMPTS”
zaraportowang przez aplikacje ,,NES Element Manager”
w kazdym z przeprowadzanych pomiaréw;
c. skutecznos¢ transmisji — dla obu technologii przyjeto wartos¢ liczbowa ilorazu wartosci
»licznik dostepny” oraz sumy wartosci ,licznik dostepny” i, licznik niedostepny” dla danego
licznika w kazdym z przeprowadzonych testéw, wyrazona w procentach.

W tabeli 9.2 zaprezentowano wyniki badan w postaci zestawienia liczby zarejestrowanych
logicznych zdazen swiadczgcych o poprawnej transmisji pomiedzy koncentratorami i licznikami
1-fazowymi zainstalowanymi w ztgczu 4.
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Tabela 9.2. Prezentacja wynikdéw badan dla kryterium ,,Poprawne dziatanie badanego systemu”*

technologia OSGP

Test | Test | Test | Test Test | Test | Test | Test | Test Test Test Test
Producent Testb Test e
cl c2 c3 c4.1 | c4.2 | c4.3 c5 c6.1 | c6.2 di d2 d3
APATOR a9 | § 5 § nie
5 s & | objete
B b b badani
Mitsubishi Electric 114 ﬁ ﬁ ﬁ em
@ o @
Networked g1 €| 2
etworked Energy 220 | 2 2 2 | 329
Services (NES) c c c
technologia PRIME
Test | Test | Test | Test Test | Test | Test | Test | Test Test Test Test
Producent Test b Test e
cl c2 c3 c4.1 | c4.2 | c43 c5 c6.1 c6.2 di d3
ADD 83 480 48 125 161 378 112 a4
(437) (50)
_ normalne dziatanie systemu - brak raportowanych btedéw w transmisji
chwilowa utrata funkcji lub obnizenie jakosci systemu AMI
_ utrata funkcji systemu z powodu trwatej przerwy w transmisji

* dane liczbowe dla licznikéw jednofazowych zainstalowanych w ztgczu zI4 (dla testu d1-d3
w nawiasie podana liczba dot. licznika jednofazowego zainstalowanego w ztgczu zI9).

Pierwszy wniosek wyptywa z analizy liczby wygenerowanych przez system OSGP logicznych
zdarzen , SUCCESSFULATTEMPTS” trakcie testu b. Wbrew oczekiwaniom zarejestrowana liczba
logicznych zdarzen s$wiadczacych o poprawnosci transmisji licznik-koncentrator byfa inna dla
kazdego z badanych licznikbw, a co bardziej zastanawiajgce zarejestrowane wartosci
»SUCCESSFULATTEMPTS znacznie sie roznity (Apator — 1277; Mitsubishi — 261, NES — 346).
Szczegblnie dziwi znaczaca rdéznica pomiedzy liczbg stanéw licznik dostepny” zaraportowanych
przez liczniki Apator i NES, ktore byty wyposazone w ten sam modut komunikacyjny OSGP.

Drugi wniosek wyptywa z pordwnania statystyk skutecznych potgczen w testach c-e
w odniesieniu do pracy systemu OSGP w warunkach referencyjnych (jak w tescie b).

Przyjmujgc zatozenie oparte jedynie na odczytach licznikdow OSGP Mitsubishi i NES,
ze referencyjna liczba stanow licznik dostepny” dla licznika jednofazowego zainstalowanego
w ztgczu zI4 zawiera sie w przedziale 261-346, nie zaobserwowano prawidtowosci swiadczacej
otym, ze w kolejnych testach, wskutek pogorszenia sie warunkdéw transmisji, poprawne
wygenerowanie przewidzianych w dokumentacji raportéw wymagato istotnie wiekszej liczby
potgczen, anizeli w tescie b ,praca systemu bez obcigzenia”. Natomiast w kilku testach
(w szczegdlnosci testy ¢6.1 oraz c6.2) zarejestrowano mniejszg ilo$¢ potaczen, niz w tescie b.

Podsumowujgc poczynione obserwacje nalezy zarekomendowac¢ zaréwno Producentom, jak
i operatorom systeméw dystrybucyjnych kontynuacje zapoczatkowanych omawianym
eksperymentem badan pordwnawaczych licznikéw réinych producentéw, a w szczegdlnosci
zaimplementowanych protokotéw transmisji danych i korekcji bteddéw.
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Wobec oswiadczenia przedstawiciela Producenta systemu ADD o dostarczeniu do badan

uszkodzonego licznika odstgpiono od interpretacji zarejestrowanych danych

dotyczacych technologii PRIME.

9.4 Interpretacja wynikéw swiadczgcych o btedach w dziataniu systemu

liczbowych

W tabeli 9.3 zestawienia liczby zarejestrowanych bftedéw w transmisji

koncentratorami i licznikami 1-fazowymi zainstalowanymi w zfaczu 4.

pomiedzy

Tabela 9.3. Liczba bteddw w transmisji zarejestrowanych przez aplikacje do zarzqdzania koncentratorami

i licznikami AM|

Producent Testb Test | Test | Test Test e
di d2 d3
APATOR §| & | B | ne
& & & | obiete
K] K] ® |badani
Mitsubishi Electric ﬁ ﬁ ﬁ em
ks @ @
S| 8] T
Networked Energy @ @ @
Services (NES) c < c
technologia PRIME
Producent Test b Test | Test | Test | Test Test | Test | Test | Test | Test | Test | Test | Test Test e
c4.1 | c4.2 | c4.3 c5 c6.1 | c6.2 di d2 d3
0 1 1 1 0 2 0 0 1
(4) (2)

brak raportowanych btedéw w transmisji

btedy, chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania systemu AMI

statystyki licznika nie pojawity sie nawet po jego ponownym zalogowaniu do

ADD
- systemu

Uwaga: dane liczbowe dla licznikéw jednofazowych zainstalowanych w ztaczu zl4 (dla testu d1-d3;

W nawiasie - podana liczba dot. licznika jednofazowego zainstalowanego w ztgczu zI9.

W trakcie eksperymentu stwierdzono, ze aplikacja NES Element Manager nie prezentowata

liczbowych ,,FAILEDATTEMPTS”, nawet, gdy raporty graficzne tej aplikacji prezentowaty brak licznika

w systemie (licznik niezalogowany). Za catkowicie niewiarygodng nalezy uzna¢ liczbe 2 (dwdch)

btedéw w transmisji zarejestrowanych przez aplikacje NES Element Manager w trakcie kroku c6.2,

w ktoérym nastgpita catkowita przerwa w transmisji wywotana w wyniku zaburzen generowanych

przez spawarke.

Wobec os$wiadczenia przedstawiciela Producenta systemu ADD o dostarczeniu do badan

uszkodzonego licznika niezrozumiatym jest fakt tak matej liczby logicznych zdarzen swiadczacych

o braku stabilnosci pofgczenia odnotowanej przez aplikacje ADDAX Software.
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Podsumowujgc poczynione obserwacje w zakresie raportowanych btedéw w transmisji
danych, nalezy zarekomendowaé¢ Producentom zwrdcenie uwagi na wskazane problemy
w interpretacji raportéw generowanych przez GUI (graphical user interface) koncentratora.

W tabeli 9.4 zaprezentowano wyniki obserwacji poczynionych w testach d1 - d3
(Sprawdzenie technologii pod katem odpornosci na Crosstalk).

Tabela 9.4. Skutecznosci transmisji PRIME vs. liczba potaczen licznik-koncentrator w testu

Licznik lokalizacja Licznik dostepny Licznik niedostepny | Skutecznos¢ [%]
ADD?2 329 42 1 97,67
ADD3 346 sie¢ A 40 0 100
ADD4 401 378 0 100
ADD7 339 434 1 99,77
ADDS8 349 sie¢ B 437 4 99,09
ADD9 402 437 4 99,09

Na podstawie obserwacji aplikacji ADDAX nie odnotowano przypadku, aby ktdrykolwiek
z licznikdéw ADD z sieci A zalogowat sie do koncentratora w sieci B oraz nie odnotowano przypadku,
aby ktorykolwiek z licznikéw ADD z sieci B zalogowat sie do koncentratora zainstalowanego w sieci A.

Jednoczesnie uszkodzony licznik 1-fazowy (ADD4 401) wykazywat zblizong liczbe poprawnych
potagczen z koncentratorem, jak liczniki zainstalowane w sieci B w ztgczach 7,8 i 9.
Co wiecej aplikacja ADDAX Software nie odnotowata ani jednego btednego potgczenia tego licznika
z koncentratorem. Jednoczesnie koncentrator w sieci B zarejestrowat btedy w komunikacji
ze wszystkimi licznikami.

Wyniki tego testu badawczego wskazujg na potrzebe przeprowadzenia dodatkowych badan
wptywu obecnosci dodatkowego koncentratora (koncentratoréw) w danej sieci nN na efektywnosé
transmisji danych.

W ramach eksperymentu nie wykonano testdw odpornosci na Crostallk technologii OSGP
zuwagi na oswiadczenie producentéw, ze liczniki sg programowo przypisane do jednego
koncentratora.

W trakcie obserwacji w trakcie testu e — ,Sprawdzenie technologii pod katem
interoperacyjnosci” stwierdzono wzajemne oddziatywanie obu technologii PLC na siebie. Szczegdlng
uwage zwraca liczba 23 btedéw w komunikacji OSGP zarejestrowanych w tym tescie (patrz tabela
9.3). Takiej liczby btedow aplikacja NES Element Manager nie zarejestrowata nawet w przypadkach
catkowitej utraty komunikacji licznikéw z koncentratorem w wyniku zaburzen generowanych przez
spawarke. Interpretujac ta liczbe, jako miare szczegdlnie trudnych warunkéw transmisji danych
pomiarowych, mozna postawi¢ hipoteze, ze wieksza liczba urzagdzen AMI obu technologii
pracujgcych jednoczesnie na tej samej sieci elektroenergetycznej, moze sie znaczgco zaktocacd.
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10 Ocena wynikow badan poréwnawczych wtasciwosci komunikacyjnych
licznikéw

W eksperymencie poréwnawczym wiasciwosci komunikacyjnych testowano 24 inteligentne
liczniki energii elektrycznej udostepnionych przez czterech Producentow.

Nalezy tutaj podkresli¢ duzy udziat Producentow licznikéw w tych badaniach. Mieli oni
za zadanie:

e zainstalowat liczniki i koncentratory na specjalnie do tego przygotowanych stanowiskach
badawczych,

e sparametryzowac liczniki wg otrzymanych wymagan,

e sprawdzi¢ poprawnos¢ pracy systemu AMI (co kazdorazowo potwierdzano
na protokotach z badan),

e reagowac na zapytania ze strony zespotu badawczego i czynnie rozwigzywaé problemy
pojawiajgce sie podczas Testow,

e po przeprowadzonych badaniach odczyta¢ wyniki z koncentratoréw i przekazac
je protokolarnie zespotowi badawczemu,

e potwierdzi¢ wyniki badar zamieszczone w raporcie,
e odniesc¢ sie do wynikdw oraz wnies¢ swoje komentarze i uwagi do raportu.

W wiekszosci przeprowadzonych testéw statystyki dotyczgce komunikacji koncentratora
ze wszystkimi licznikami zainstalowanymi w dwdch obwodach elektrycznych o dtugosci 350 m kazdy,
zostaty wygenerowane zaraz po zakonczeniu testu. Wiekszo$¢ zaobserwowanych bteddw
w transmisji bez wzgledu na rodzaj komunikacji (PRIME oraz OSGP) dotyczyta licznikéw
1-fazowych umieszczonych w ztgczu 4 na koricu obwodu elektrycznego, natomiast liczniki
3-fazowe zainstalowane w ztaczach 2 i 3 zasadniczo prezentowaty stabilne dziatanie, pomimo
obecnosci zaburzen generowanych przez: silnik, zrédta swiatta (LED, swietléwki kompaktowe,
zarowe, lampa sodowa), komputerowe zasilacze impulsowe, a nawet spawarke domowa pracujgcg
na biegu jatowym.

Przeprowadzony eksperyment pozwolit na porédwnanie dziatania systeméw pomiarowych
opartych o liczniki réznych producentdéw oraz uzyskanie wielu informacji dotyczgcych raportowania
parametréw transmisji danych pomiedzy licznikami, a koncentratorami danych w warunkach
zaburzonych przebiegdéw napieé i pradéw. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze badania te miaty
charakter czysto uzytkowy, poréwnawczy i nie nalezy ich klasyfikowaé jako badania odpornosci.
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11 Podsumowanie raportu

Piknik AMI stat sie — zgodnie z intencjg organizatorow — szerokim forum dyskusji dotyczacej
zagadnien wspotczesnej elektroenergetyki. W eksperymencie poréwnawczym testowano
siedemnascie inteligentnych licznikdw energii elektrycznej udostepnionych przez siedem firm.

Przeprowadzony w ramach wydarzenia eksperyment pomiarowy pozwolit na poréwnanie
licznikdw oraz uzyskanie wielu informacji dotyczacych pomiaréw energii czynnej i biernej oraz
mozliwosci komunikacyjnych licznikdw w warunkach zaburzonych przebiegédw napiec i pragdow.

Niniejszy raport jest przeznaczony szczegdlnie dla specjalistéw w dziedzinie szeroko
rozumianych pomiaréw w sieciach elektroenergetycznych i jest glosem w toczonej w tym
Srodowisku dyskusji. Autorzy ograniczyli do minimum komentarze do prezentowanych danych,
pozostawiajac ich interpretacje i formutowanie wnioskdéw czytelnikom tekstu. W ocenie autoréw
prezentowane wyniki eksperymentu moga by¢ punktem wyjécia do dalszych rozwazan dla
pracownikdéw wyzszych uczelni technicznych, producentéow licznikdw, a takie dostawcéw
i uzytkownikéw energii elektryczne;.

W szczegdlnosci rekomendowane jest przeprowadzenie badan wzajemnego oddziatywania
na siebie wewnetrznych modutdw licznika: pomiarowego oraz komunikacyjnego. Poznanie
istoty zachodzacych w tym procesie zjawisk pozwoli na zagwarantowanie bezpieczenstwa pracy
modutu pomiarowego z jednej strony, a takze na zagwarantowanie petnej dostepnosci oraz
integralnosci danych pomiarowych przekazywanych przez modut komunikacyjny licznika do
koncentratora danych.
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13 Zatacznik 1 — Protokét komisji nadzorujacej Piknik AMI

13.1 Protokoty czesci metroogicznej

Piknik AMI PINIK

eksperymentalne badania poréwnawcze licznikéw energii elektrycznej A"I
19 listopada 2015 r.

Krakéw, 19 listopada 2015

PROTOKOLt Z PRZEPROWADZENIA EKSPERYMENTU POMIAROWEGO

Komisja w skfadzie:
1. dr hab. inz. Pawet Zydron, prof. AGH, Akademia Gérniczo-Hutnicza - Przewodniczacy

2 dr hab. inz. Lech Borowik, prof. PCz, Politechnika Czestochowska
3. dr hab. inz. Andrzej Cichon, prof. PO, Politechnika Opolska
4 dr inz. Artur Skérkowski, Politechnika $laska

° potwierdza, ze eksperyment pomiarowy zostat wykonany zgodnie z zatozeniami,
° potwierdza, ze nizej podpisani uczestnicy eksperymentu przekazali na rece komisji po dwie kopie wynikéw

pomiarowych na dwdéch oddzielnych nosnikach elektronicznych,

° potwierdza, ze jedna kopia zebranych wynikéw pozostata na AGH na potrzeby analizy danych pomiarowych
oraz przygotowania raportu z eksperymentu pomiarowego, natomiast druga kopia wynikéw przekazana
zostata w depozyt Lo (\o*LCL\ :‘29.&’:9.;‘;—{.\../.{....’..[\.:..C.L .......................................

Lista uczestnikow eksperymentu pomiarowego

L.p. Firma Licznik UWAGI Podpis

: . O D
AS220 & v AL e / /;Q_p
1 ELMESS AS3000 sle wrvfoscoo, o
AS3500

C/JL{(Z i .p:;c/lﬁpvb}

2 EMH LZQJ-XC przektadn. ;
NXT4 przektadn. //?}. //‘U/~ 3 ])
$650 przektadn. <
3 Landis+Gyr E450 1f / \ /
A O
E450 3f
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Piknik AMI PlKNIK

eksperymentalne badania poréwnawcze licznikéw energii elektrycznej AMI
19 listopada 2015 r.

co,,/ £~
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13.2 Protokoty czesci komunikacyjej

Piknik AMI PIKNIK

eksperymentaine badania porownawcze licznikow energii elektrycanej m

PROTOKOL PRZEKAZANIA URZADZEN

w celu przeprowadzenia eksperymentu skutecznosci transmisji PLC
w wydzielonej sieci niskiego napiecia
przeprowadzanego w ramach PIKNIKU AMI 2015

Strona przekazujgca:
Pan Piotr Wadotowski reprezentujgcy firme T-matic Systems SA z siedzibgq w Warszawie 01-217
przy ul. Kolejowa 5/7,

Strona przyjmujgca:

1. drinZ. Marcin Habrych

2. mgr ini. Marek Wasowski
reprezentujgcy Katedre Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej 2z siedzibg
we Wroctawiu 50-370 przy ulicy Wybrzeze Wyspianskiego 27.

1. Przedmiot przekazania:

rodzaj urzadzenia g llos¢
Lp. Producent S ol Z numer seryjny kol Uwagi
PR
1 | ADD Production smartEMU3 4
z modulem OSGP i
11843349
Licznik 1-fazowy
2 | ADD Production smartEMU1 :mmi 2
z modutem OSGP
g 11820847
3 | ADD Production Koncentrator 11820833 2
komputer
z zainstalowanym
4 A Nie przekazano
odczytowym
5 karty katalogowe pdf
dokumentacja
o4 uzytkownika e
B I e tes Nie do
Orgariastorzy

Py veds n
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Piknik AMI PIKNIK

eksperymentaine badania poréwnawcze licznikow energii elektryczne) m

2. Strona przekazujaca oswiadcza, ze dostarczony zestaw AMI skladajacy sie 2: 4 sztuk licznikéw
3-fazowych, 2 sztuk licznikow 1-fazowych, 2 sztuk koncentratoréw oraz komputera
7 2alnstalowanym systemem odczytowym zostal skonfigurowany tak, aby bylo moiliwe
odczytywanie z interwatemn 1-minutowym ze wszystkich licznikéw nastepujacych danych
(definiowanych zgodnie ze znaczenlem kodéw OBIS);
e 0.0.0 - numer fabryczny licznika

0.9.1 - aktualny czas zegara (gg:mm:ss - godzina, minuta sekunda)

0.9.2 - aktualna data (rr-mm-dd — rok, miesigc, dzien)

1.5.0 - érednia pobrana moc czynna A+ w ostatnim okresie pomiaru

2.5.0 - $rednia pobrana moc czynna A- w ostatnim okresie pomiaru

3.5.0 - érednia pobrana moc bierna B+ w ostatnim okresie pomiaru

4.5.0 - érednia pobrana moc bierna B- w ostatnim okresie pomiaru

1.8.0 - rejestr pobranej energii czynnej A+

2.8.0 - rejestr oddanej energii czynnej A-

3.8.0 - rejestr pobranej energli blernej R+

4.8.0 - rejestr oddane] energii biernej R-

oraz 2apisow dziennika zdarzen (w tym informacje o braku polgczenia z koncentratorem) w

postacl tekstowe|. Kole|nos< danych jest dowolna.

. Strona przekazujgca przyimuje do wiadomosci, ze zgodnie z przyjets Metodyky badan

odpowiedzialnoéé za prawidlows instalacje, konfiguracje dostarczonego zestawu AMI oraz

odczyt zarejestrowanych w trakcie eksperymentu danych ponoszg uczestnicy eksperymentu

dostarczajacy urzadzenia do testéw.

Po zakofczeniu eksperymentu Strona przekazujaca zobowigzuje sie przekazac organizatorom na

nosnikach elektronicznych dwie kopie wynikdw rejestracji danych w postaci pliku csv lub txt

(dla kazdego licznika osobno), ktéry bedzie zawleral dane, o ktérych mowa w punkcie 2.

Jedna kopia wynikow rejestracji zostanie zabezpieczona przez Komisje w opieczetowane|

kopercle opatrzone| pieczgclami | podpisami zaréwno Strony Przekazujace), jak | Przyjmujacej.

Druga kopia zostanie przekazana zespolowi opracowujgcemu wyniki eksperymentu.

Niedostarczenie wynikow dyskwalifikuje dany Zestaw AMI, co zostanie odnotowane w raporcie

koncowym 2z eksperymentu.

. Strona przyjmujaca potwierdza otrzymanie Zestawu AMI opisanego w punkcie 1 oraz

zobowigzuje sie do jego zwrotu po zakoriczeniu eksperymentu, jednak nie péiniej, niz do dnia

20 stycznia 2016r.

Protokél sporzadzono w dwoch (2) egzemplarzach, po jednym dla kazdej ze stron.

Strona przekazujaca: Strona przyjmujgca:

WA DN R D 1,

—3
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Piknik AMI

eksperymentalne badania porownawcze licznikow energii elektryczne)

Strona przekazujgca:
Pan Jarostaw BABS reprezentujacy firme Networked Energy Services Sp. z0.0. z siedzibg

w Gdansku 80-309 przy ul. Grunwaldzkiej 411

Strona przyjmujgca:

1. drini Marcin Habrych

14,&(" 2. drint-Grregorz Wisniewski
reprezentujacy Katedre Energoelektryki

PROTOKOL PRZEKAZANIA URZADZEN

w celu przeprowadzenia eksperymentu skutecznosci transmisji PLC
w wydzielonej sieci niskiego napiecia

przeprowadzanego w ramach PIKNIKU AMI 2015

MR e Mg rek Wagpoida

Politechniki Wroctawskiej z sledzibg
we Wroctawiu 50-370 przy ulicy Wybrzeze Wyspiariskiego 27.
1. Przedmiot przekazania:
rodzaj urzadzenia . llosc
Lp. Producent / model / i numer seryjny ol Uwagi
Networked | Ucanik3fazowy | goloacon;
1 | Energy Services ECHELON 83332- 4 =
(d.Echelon) 3IVAD ELON 036327
ELON 035104
Networked Licznik 1-fazowy 3=
2 | Energy Services | ECHELON 83332- gtgm;::g 2
(d.Echelon) 1IAAD
3 &:m S Id Koncentrator U 05550729 2
(d.Echelon) ECHELON U 05550886
komputer
ChiliGreen z zainstalowanym
4 Mobilitas 7151-0222-6020 1 -
odczytowym
5 karty katalogowe —
6 dokumentacja Al q =
uzytkownika .
Raurs€ Z
. g PSR R 2
7 EDjMR Y Ev) A X ’ ——
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Piknik AMI PIKNIK

eksperymentaine badania pordwnawcze licznikow energii elektrycznej m

2. Strona przekazujgca oswiadcza, ze dostarczony zestaw AMI skladajacy sig z: 4 sztuk licznikéw
3-fazowych, 2 sztuk licanikéw 1-fazowych, 2 sztuk koncentratoréw oraz komputera
z zainstalowanym systemem odczytowym zostal skonfigurowany tak, aby bylo motliwe
odczytywanie 2 interwatem 1-minutowym ze wszystkich licznikéw nastgpujacych danych
(definiowanych zgodnie ze znaczeniem kodéw OBIS):

0.0.0 - numer fabryczny licznika

0.9.1 - aktualny czas zegara (gg:mm:ss - godzina, minuta sekunda)

0.9.2 - aktualna data ({rr-mm-dd — rok, miesigc, dzier)

1.5.0 - srednia pobrana moc czynna A+ w ostatnim okresie pomiary

2.5.0 - érednia pobrana moc czynna A- w ostatnim okresie pomiaru

3.5.0 - érednia pobrana moc bierna B+ w ostatnim okresie pomiaru

4.5.0 - érednia pobrana moc bierna B- w ostatnim ckresie pomiaru

1.8.0 - rejestr pobranej energll czynnej A+

2.8.0 - rejestr oddanej energli czynnej A-

3.8.0 - rejestr pobranej energii biernej R+
e 4.8.0 - rejestr oddanej energii biernej R-

oraz rapisow dziennika zdarzer (w tym informacje o braku potgczenia z koncentratorem) w

postaci tekstowej. Kolejnos¢ danych jest dowolna.

Strona przekazujgca przyjmuje do wiadomodci, 2e zgodnie 2z przyjets Metodyky badan

odpowiedzialno$t za prawidlowsy instalacje, konfiguracje dostarczonego zestawu AMI oraz

odczyt zarejestrowanych w trakcie eksperymentu danych ponoszq uczestnicy eksperymentu

dostarczajacy urzadzenia do testow.

Po zakonczeniu eksperymentu Strona przekazujaca zobowigzuje sie przekazac organizatorom na

nosnikach elektronicznych dwie kopie wynikéw rejestracji danych w postaci pliku csv lub txt

(dla kazdego licznika osobno), ktéry bedzie zawieral dane, o ktérych mowa w punkcie 2.

Jedna kopia wynikéw rejestracji zostanie zabezpieczona przez Komisje w opleczetowane|

kopercie opatrzonej pieczeciami i podpisami zaréwno Strony Przekazujgcej, jak i Przyjmujgce;j.

Druga kopia zostanie przekazana zespotowi opracowujgcemu wyniki eksperymentu,

Niedostarczenie wynikow dyskwalifikuje dany Zestaw AMI, co zostanie odnotowane w raporcie

korcowym 2 eksperymentu.

Strona przyjmujaca potwierdza otrzymanie Zestawu AMI opisanego w punkcie 1 oraz

zo0bowigzuje sie do jego zwrotu po zakoriczeniu eksperymentu, jednak nie pdzniej, niz do dnia

12 stycznia 2016r.

. Protokét sporzadzono w dwéch (2) egzemplarzach, po jednym dia kazdej ze stron,

Strona przekazujaca: Strona przyjmujaca:
Lo PRQJ/) 1
———
b L B SR ke A S A €

Ovgasaantanry
P
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PROTOKOL PRZEKAZANIA URZADZEN
w celu przeprowadzenia eksperymentu skutecznosci transmisji PLC
w wydzielonej sieci niskiego napiecia
przeprowadzanego w ramach PIKNIKU AMI 2015

Strona przekazujgca:

Pan Grzegorz Zadykowicz reprezentujacy firme Mitsubishi Electric Europe B.V. (Sp. z 0.0.) z siedzibg w
Warszawie 02-232, topuszariska 38C.

Strona przyjmujgca:

e drini Marcin Habrych

* mgrinz. Marek Wasowski
reprezentujgcy Katedre Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej z siedzibg
we Wroctawiu 50-370 przy ulicy Wybrzeze Wyspiariskiego 27.

e Przedmiot przekazania:

fzai i llos¢
Lp. Producent / m:,:{z;::::: numer seryjny | szt/kp Uwagi
|
AL SIS Licznik 3-fazo %2240030000%8
W itaukisiv o RSO =1 50000 S
1 | Etacksic > 212 el 333 S aocans 4
z modutem OSGP B2 0200000 B
M babishe Licznik 1-fazowy 024 $000009F%
2 Icetee Stiy.Adp =N A 5 Z:<o~ooooés’ 2
z modutem OSGP i -
plactescrsac, -
3 — Koncentrator — 2 J\n@m NES
' komputer i
a = 2 zainstalowanym — 1 alasiGe J, ¥
systemem {J“‘"‘— NeEs
odczytowym
: 2 olosieme
" n}g.,.l,,fgk\ SR ot 4ot \
Slachic wopA
, achaan ene
- M .&WL’_ vy dokumentacja Ve e
Clagtoc uzytkownika 5 E’i%
| O
B o — B i
A |

Strona przekazujaca oéwiadcza, ze dostarczony zestaw AMI skladajacy sig z: 4 sztuk licznikéw 3-fazowych,
2 sztuk licznikéw 1-fazowych, 2 sztuk koncentratoréw oraz komputera z zainstalowanym systemem
odczytowym zostal skonfigurowany tak, aby bylo mozliwe odczytywanie z interwatem 1-minutowym ze
wszystkich licznikow nastepujacych danych (definlowlnych zgodnie ze znaczeniem kod6éw OBIS):

e 0.0.0 - numer fabryczny licznika

* 0.9.1- aktualny czas zegara (gg:mm:ss - godzina, minuta sekunda)
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3.5.0 - $rednia pobrana moc bierna B+ w ostatnim okresie pomiaru

4.5.0 - $rednia pobrana moc bierna B- w ostatnim okresie pomiaru

1.8.0 - rejestr pobrane) energii czynnej A+

2.8.0 - rejestr oddanej energii czynnej A-

3.8.0 - rejestr pobranej energii biernej R+

4.8.0 - rejestr oddane] energii biernej R-

oraz zapiséw dziennika zdarzen (w tym informacje o braku potgczenia 2z koncentratorem) w postaci
tekstowej. Kolejnoé¢ danych jest dowolna.

Strona przekazujgca przyjmuje do wiadomosci, ze zgodnie z przyjets Metodykg badan
odpowiedzialnos¢ za prawidlows instalacje, konfiguracje dostarczonego zestawu AMI oraz odczyt
zarejestrowanych w trakcie eksperymentu danych ponoszg uczestnicy eksperymentu dostarczajgcy
urzgdzenia do testow.

Po zakonczeniu eksperymentu Strona przekazujgca zobowigzuje sie przekaza¢ organizatorom na
nosnikach elektronicznych dwie kopie wynikéw rejestracji danych w postaci pliku csv lub txt

{dla kazdego licznika osobno), ktdory bedzie zawieral dane, o ktérych mowa w punkcie 2.

Jedna kopia wynikow rejestracji zostanie zabezpieczona przez Komisje w opieczetowane] kopercie
opatrzonej pieczgciami i podpisami zaréwno Strony Przekazujacej, jak i Przyjmujacej. Druga kopia
zostanie przekazana zespotowi opracowujacemu wyniki eksperymentu.

Niedostarczenie wynikow dyskwalifikuje dany Zestaw AMI, co zostanie odnotowane w raporcie
korcowym z eksperymentu.

Strona przyjmujgca potwierdza otrzymanie Zestawu AMI opisanego w punkcie 1 oraz zobowigzuje sie
do jego zwrotu po zakoriczeniu eksperymentu, jednak nie poiniej, niz do dnia 12 stycznia 2016r.
Protokét sporzadzono w dwoch (2) egzemplarzach, po jednym dla kazdej ze stron,

Strona przekazujaca: Strona przyjmujgca:
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Piknik AMI

eksperymentaine badania poréwnawcze licznikow energii elektrycznej

PROTOKOL PRZEKAZANIA URZADZEN
w celu przeprowadzenia eksperymentu skutecznodcl transmisji PLC
w wydzielonej sieci niskiego napigcia
przeprowadzanego w ramach PIKNIKU AMI 2015

Strona przekazujjca:

Pan Artur Bratkowski reprezentujacy firme Apator SA 2z siedziba w Toruniu 87-100 przy
ul. Gdanskiej 4A/C4

Strona przyjmujaca: .
1. drini GrzegorzsWisniewski- Masron 'HOW
2. mgrini. Marek Wasowski

reprezentujgey  Katedre Energoelektryki  Politechniki  Wroclawskiej 2z siedzibg
we Wroctawiu 50-370 przy ulicy Wybrzeze Wysplariskiego 27.
1. Przedmiot przekazania:
rodzaj urzadzenia 4 lloéc
Lp. Producent Fi o:lel'?d L numer seryjny kgl Uwagi
Licznik 3-fazowy A311586019452
A311586017491
1 Apator SA smartEMU3 4
2 modutemn OSGP A311586014768
A311586016108
Licznik 1-fazowy
2 Apator SA) smartEMU1 ALl 15525;?)1813 6 2
z modutem OSGP
3 Koncentrator —_— 2 —
komputer
4 z zainstalowanym o2 1
Svstemem —
odczytowym
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Piknik AMI BPIKNIK

eksperymentaine badania poréwnawcze licinikéw energii elektrycanej m

2. Strona przekazujaca oswiadcza, ze dostarczony zestaw AMI skladajgcy sig z: 4 sztuk licznikow
3-fazowych, 2 sztuk licznikow 1-fazowych, 2 sztuk koncentratoréw oraz komputera
z zainstalowanym systemem odczytowym zostal skonfigurowany tak, aby bylo mozliwe
odczytywanie z interwatem 1-minutowym ze wszystkich licznikéw nastepujacych danych
(definiowanych zgodnie ze znaczeniem kod6éw OBIS):

* 0.0.0 - numer fabryczny licznika

0.9.1 - aktualny czas zegara (gg:mm:ss - godzina, minuta sekunda)

0.9.2 - aktualna data (rr-mm-dd - rok, miesigc, dzien)

1.5.0 - érednia pobrana moc czynna A+ w ostatnim okresie pomiaru

2.5.0 - srednia pobrana moc czynna A- w ostatnim okresie pomiaru

3.5.0 - srednia pobrana moc bierna B+ w ostatnim okresie pomiaru

4.5.0 - $rednia pobrana moc bierna B- w ostatnim okresie pomiaru

1.8.0 - rejestr pobranej energii czynnej A+

2.8.0 - rejestr oddanej energii czynnej A-

3.8.0 - rejestr pobranej energii biernej R+

e 4.8.0 - rejestr oddanej energii biernej R-
oraz zapisow dziennika zdarzen (w tym informacje o braku pofgczenia z koncentratorem) w
postaci tekstowej. Kolejnosc danych jest dowolna.

3. Strona przekazujgca przyjmuje do wiadomosci, ze zgodnie z przyjeta Metodykg badan
odpowiedzialno$¢ za prawidlowa instalacje, konfiguracje dostarczonego zestawu AMI| oraz
odczyt zarejestrowanych w trakcie eksperymentu danych ponoszy uczestnicy eksperymentu
dostarczajqcy urzadzenia do testow.

4. Po zakoriczeniu eksperymentu Strona przekazujaca zobowigzuje sie przekazac organizatorom na
nosnikach elektronicznych dwie kopie wynikéw rejestracji danych w postaci pliku csv lub txt
(dla kazdego licznika osobno), ktéry bedzie zawieral dane, o ktérych mowa w punkcie 2.
Jedna kopia wynikéw rejestracji zostanie zabezpieczona przez Komisie w opieczetowanej
kopercie opatrzonej pieczeciami | podpisami zarowno Strony Przekazujacej, jak i Przyjmujace).
Druga kopia zostanie przekazana zespolowi opracowujgcemu wyniki eksperymentu.

5. Niedostarczenie wynikow dyskwalifikuje dany Zestaw AMI, co zostanie odnotowane w raporcie
koricowym z eksperymentu,

6. Strona przyjmujgca potwierdza otrzymanie Zestawu AMI opisanego w punkcie 1 oraz
zobowiazuje sie do jego zwrotu po zakoriczeniu eksperymentu, jednak nie pdiniej, niz do dnia
12 stycznia 2016r.

7. Protokél sporzgdzono w dwach (2) egzemplarzach, po jednym dla kazdej ze stron.

Strona przekazujgca: Strona przyjmujaca:
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14 Zatacznik 2 — Karty katalogowe licznikow

Karty katalogowe testowanych siedemnastu inteligentnych licznikdéw energii elektrycznej
zamieszczono na www.piknikami.pl
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