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Prawne, techniczne i metrologiczne skutki oddzialywania
zewnetrznym polem silnego magnesu neodymowego
na indukcyjny licznik energii elektrycznej

Streszczenie. Kradziez energii elektrycznej poprzez oddziatywanie silnym polem magnesu neodymowego na indukcyjny licznik energii elektrycznej
stanowi istotny problem dla przedsiebiorstw energetycznych. W artykule przedstawiono wyniki badan skutkéw zastosowania magnesu
neodymowego objawiajgcych sie przede wszystkim w postaci: ujemnego btedu pomiaru energii, zwigkszenia pradu rozruchu oraz rozmagnesowania
magnesu hamujgcego licznika i trwatego uszkodzenia ustroju pomiarowego licznika.

Abstract. Stealing electricity using the influence of a strong neodymium magnet field on an inductive electricity meter is a significant problem of
energy companies. The article presents the results of test of the effects of the application of neodymium magnets in the form of: a negative energy
measurement errors, increasing inrush current and degaussing the brake magnet of the meter and permanent damage to the meter system. (Legal,
technical and metrological effects of neodymium magnet field influence on inductive electricity meters).

Stowa kluczowe: kradziez energii elektrycznej, indukcyjny licznik energii elektrycznej, magnes neodymowy, doktadno$¢ pomiaru.
Keywords: electricity theft, inductive electricity meter, neodymium magnet, measurement accuracy.

Wstep

Kradziez energii elektrycznej stanowi powazny problem
dla przedsiebiorstw energetycznych. Szacuje sie, ze straty
z tego tytutu na catym Swiecie siegajg 20 mid $ dziennie [1].
Jednym ze sposobow kradziezy energii elektrycznej jest
oddziatywanie silnym magnesem neodymowym na ustrdj
pomiarowy indukcyjnego licznika energii elektrycznej, co
skutkuje nadmiernymi btedami pomiaru energii elektrycznej
oraz trwalym uszkodzeniem ustroju pomiarowego licznika
[2-16]. Wymagania techniczne dla licznikbw sprecyzowane
sg w Polskich Normach [17-20]. Prawne wymagania dla
konstruowania, stosowania i sprawdzania licznikow regulujg
ustawy [21-25], rozporzadzenia ministrow [26-34] oraz
zarzgdzenie Prezesa GUM [35]. W sprawach o kradziez
energii elektrycznej brane sg réwniez pod uwage wyroki
Trybunatu Konstytucyjnego [36] oraz Sgdu Najwyzszego
[37-40], a problematyka sgdowego dochodzenia roszczen z
tego tytutu zajmuje sie wielu prawnikéw [41, 42]. Rozlegtg
problematyke kradziezy energii elektrycznej poruszajg w
swoich opracowaniach réwniez organizacje konsumenckie
[43, 44], Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentéw [45,
46], Urzad Regulacji Energetyki [47-51], Najwyzsza lzba
Kontroli [52] oraz Instytut Sobieskiego [53].

W Polsce nadal przewazajg w zastosowaniach liczniki
indukcyjne. W raporcie [53] klasyfikujgcym tgcznie 10,7min
licznikbw  sposrod  13,5mIn wszystkich  licznikow
stosowanych w Polsce, okoto 93% stanowig liczniki
indukcyjne, dominujgcymi typami sa: jednofazowy A52 oraz
trojfazowy C52. W Polsce wykrywane sg kradzieze energii
elektrycznej w ilosci ok. 40GWh rocznie [52]. Znaczna ich
czes¢ dokonywana jest z uzyciem magnesu neodymowego.

Wymagania stawiane licznikom energii elektrycznej

W Polsce liczniki energii elektrycznej moga byc¢
wprowadzane do obrotu i uzytkowania na podstawie Prawa
o miarach [21] lub ustawy o systemie oceny zgodnosci [22].
Wszystkie liczniki podlegajg obowigzkowej prawnej kontroli
metrologicznej na podstawie rozporzgdzenia [26] wedtug
okreslonej procedury [27], ustalajagcej dla licznikéw okres
waznosci legalizacji na 15 lat. Mimo tego jednak kontrole
wykazujg znaczng ilo$¢ licznikébw uzytkowanych przez
przedsiebiorstwa energetyczne bez aktualnej legalizacji
[52]. Rozporzagdzenie [28] okresla zasadnicze wymagania
dla przyrzadéw pomiarowych, zgodnie z ktoérymi do
przyrzagdu pomiarowego nalezy dotgczy¢ instrukcje obstugi

zawierajgcg warunki stosowania przyrzagdu pomiarowego, a
jego uzytkowanie nie moze sie wigza¢ ze spetnieniem
innych niz okredlone w tej instrukcji warunkéw w celu
uzyskania poprawnych wynikdw pomiaréw. Producent
powinien okresli¢ dla przyrzgdu pomiarowego wielkosci
wptywajgce, ktore mogg mieé¢ wplyw na doktadnosé
przyrzadu pomiarowego. Przyrzad pomiarowy musi by¢ tak
zaprojektowany, aby zachowywat odpowiednig statosé
charakterystyk metrologicznych w przewidzianych dla niego
warunkach srodowiskowych oraz aby byt zminimalizowany
wplyw uszkodzenia mogacego spowodowac niedokfadny
pomiar. Rozwigzania przyjete w projekcie przyrzadu
pomiarowego muszg uwzgledniaé dajgcg sie przewidzieé
kazdg mozliwos¢ jego niewlasciwego uzycia. Przyrzad
pomiarowy nie moze mie¢ wiasciwosci umozliwiajgcych
nieuczciwe jego uzytkowanie, a mozliwos¢ niewtasciwego
uzycia przyrzadu pomiarowego musi by¢ ograniczona.
Rozporzadzenie [29] okresla wymagania szczegétowe
dla licznikéw energii elektrycznej, zgodnie z ktorymi

konstrukcja i wykonanie licznika a takze materiaty
stosowane do ich wytworzenia powinny zapewni¢
zabezpieczenie licznika w sposdb  uniemozliwiajgcy

ingerencje do jego wnetrza oraz przypadkowe lub celowe
zafalszowanie wskazan. Licznik powinien by¢ instalowany i
stosowany zgodnie z instrukcjg obstugi licznika, ktéra
powinna zawiera¢ w szczegolnosci: szczegdtowy opis
instalacji licznika, informacje o przyczynach btedéw, opis
sposobu wiasciwego stosowania licznika, szczegétowy opis
dopuszczalnych warunkéw otoczenia i miejsca uzytkowania
licznika oraz mozliwych przeszkdd i zaburzen, z
uwzglednieniem ich wptywu na wykonywane pomiary.
Norma [17] okresla wymagania ogdlne dla licznikéw:
mechaniczne, klimatyczne i elektryczne, nie zawiera jednak
zadnych wymagan w zakresie odpornosci na zewnetrzne
state pole magnetyczne. Norma [18] okresla wymagania
szczegotowe dla licznikéw i podaje wymagania na
zewnetrzne pole magnetyczne, ale tylko przemienne 50Hz.
Dopiero norma [19] definiuje dla licznika wymagania na
odporno$s¢ na pole magnetyczne state pochodzenia
zewnetrznego oraz opisuje sposob przeprowadzania badan
elektromagnesem o wartosci sity elektromotorycznej réwnej
1000 amperozwojow. Do kazdego typu licznika powinna
by¢ dotgczona instrukcja obstugi zawierajgca warunki
Srodowiska elektromagnetycznego, do ktérego licznik jest
przystosowany, przy czym przy rozpatrywaniu tego
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srodowiska nalezy uwzgledni¢ pole magnetyczne state.
Licznik powinien by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby
zjawiska elektromagnetyczne nie uszkadzaty go ani nie
wplywatly w sposdb znaczgcy na wynik pomiaru. Norma [20]
okresla dopuszczalne wartosci btedow przy diugotrwatym
oddziatywaniu zewnetrznym statym polem magnetycznym.

Z przytoczonych przepisow wynika wigc, ze licznik
indukcyjny powinien by¢ odporny na zewnetrzne pole
magnetyczne. Producent powinien w instrukcji obstugi
okresli¢ dla licznika warunki srodowiskowe, w tym réwniez
wymagania na zewnetrzne pole magnetyczne, a
prawidtowe dziatanie licznika nie moze wigza¢ sie ze
spetnieniem przez uzytkownika jakichkolwiek dodatkowych
wymagan poza okreslonymi w instrukcji obstugi.

Nalezyte uzytkowanie licznikow energii elektrycznej

Na podstawie §8 ust.1 p.8 rozporzgdzenia [30] miejsce
zainstalowania licznika okreslajg warunki przytaczenia.
Zgodnie z §185 rozporzadzenia [33] miejsce to powinno byé
zabezpieczone przed uszkodzeniem i ingerencjg oséb
niepowotanych, poza lokalem mieszkalnym, w zamykanych
szafkach. Réwniez rozporzgdzenie [34] w §16 nakazuje
zabezpieczaé pomieszczenia techniczne przed dostepem
0so6b trzecich, a w §18 ust.2 p.5 zobowigzuje uzytkownika
lokalu do utrzymywania wtasciwych warunkéw uzytkowania
licznika oraz niezwlocznego informowania o jego
uszkodzeniu. Zakres odpowiedzialnosci za zabezpieczenie
licznika ustala umowa pomiedzy stronami [46], ktéra
standardowo zobowigzuje odbiorce do zabezpieczenia
przed uszkodzeniem plomb oraz uszkodzeniem obudowy
licznika, nie naktada za$ na odbiorce obowigzku ochrony
licznika przed zewnetrznym statym polem magnetycznym.

Nalezy wiec zauwazyé, ze przepisy okreslone w
ustawach [21-25], rozporzgdzeniach [26-34] oraz umowy
zawierane na dostawe energii elektrycznej nie sg podajg
zadnych warunkéw montazu ani warunkéw uzytkowania
licznikéw energii elektrycznej w zakresie dopuszczalnej
wartosci statego zewnetrznego pola magnetycznego.
Zgodnie z normami [17-20] powinien je poda¢ producent w
instrukcji obstugi. Rodzi sie wiec uzasadnione pytanie, skad
odbiorca ma wiedzie¢, ze magnes neodymowy moze
uszkodzi¢ licznik, skoro producent nie informuje o tym w
instrukcji obstugi? Na jakiej podstawie mozna stwierdzi¢, ze
odbiorca nie zabezpieczyt nalezycie licznika przed
wplywem zewnetrznego pola magnetycznego, skoro w
przepisach takich wymagan nie sformutowano?

Producenci licznikow zamiast wprowadzaé zmiany
konstrukcyjne uodporniajgce licznik na dziatanie magnesu
neodymowego oraz przygotowac¢ instrukcje obstugi
zawierajgcg zgodnie z wymaganiami [19, 28, 29] rzetelne
informacje o skutkach dziatania zewnetrznego pola
magnetycznego, zastawiajg na nieswiadomego problemu
uzytkownika putapke w postaci uktadu sygnalizujgcego
obecnos¢ zewnetrznego pola magnetycznego [2]. Réwniez
przedsiebiorstwa energetyczne posiadajgce odpowiednig
wiedze na ten temat nie podejmujg odpowiednich krokéw
przeciwdziatajgcych, jak np.: akcja informacyjna skierowana
do odbiorcow, stosowanie skrzynek zabezpieczajgcych
licznik, stosowanie licznikéw odpornych na magnesy
neodymowe [16, 43], czekajac skwapliwe, az w zastawione
sidta wpadnie nieswiadomy problemu odbiorca. Warto
bowiem zauwazy¢, ze budowa i zasada dziatania licznika
indukcyjnego jest wyktadana na wydziatach elektrycznych
wyzszych uczelni technicznych i jako taka nie jest wiedzg
powszechnie znang przecietnemu obywatelowi.
Jednoczesnie wiele osob spotkato sie z réznego rodzaju
urzgdzeniami zawierajgcymi silne magnesy neodymowe:
magnetyzery do wody pitnej, instalacji c.o. i paliw, bizuteria i
posciel magnetyczna, sprzet terapeutyczny, zabawki
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edukacyjne itp. [15], ktérych praktyczna przydatno$¢ moze
co prawda budzi¢ watpliwosci, ale ich stosowanie w
najmniejszym stopniu nie jest prawnie nielegalne. Mozna
wiec rowniez dopusci¢ takie rozumowanie, ze odbiorca
mogtby zastosowaé magnes neodymowy w dobrej wierze w
celu uzyskania oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej
nie wiedzgc o tym, ze podejmuje dziatania nielegalne.

Prawne skutki nielegalnego poboru energii elektrycznej
Nielegalny pobdr energii elektrycznej n.p.e. zwany
potocznie kradziezg energii definiuje art.3 p.18 Prawa
Energetycznego [23] jako pobieranie energii bez zawarcia
umowy, z catkowitym albo czesciowym pominieciem uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego lub poprzez ingerencje w ten
uktad majaca wplyw na zafalszowanie pomiaréw
dokonywanych przez uktad pomiarowo-rozliczeniowy. Mimo
tak precyzyjnej definicji mozna wskazac kilka przypadkéw
n.p.e. trudnych do jednoznacznej kwalifikacji prawnej [4].

Kradziez energii elektrycznej na mocy art. 278 §1, §5
Kodeksu Karnego [24] jest przestepstwem zagrozonym
karg pozbawienia wolnosci od 3 miesiecy do 5 lat. Mozliwe
jest réwniez zastosowanie art. 286 §1 Kodeksu Karnego
traktujgc n.p.e. jako oszustwo [41]. Faktem stwierdzonym w
raporcie NIK [52] jest jednak zgtaszanie do prokuratury lub
policji przez przedsigbiorstwa energetyczne tylko 30%
stwierdzonych przypadkéw n.p.e.

Przedsiebiorstwo energetyczne na podstawie art.57
Prawa Energetycznego [23] w razie n.p.e. moze pobieraé
specjalng optate okreslong w taryfie albo dochodzi¢
odszkodowania na zasadach ogolnych w oparciu o art. 415
Kodeksu Cywilnego [25], nakazujgcy naprawienie szkody
wyrzadzonej ze swej winy. Sposob naliczania optat za
n.p.e. wskazany jest w 8§44 rozporzadzenia [31], a ich
wysokos¢ okresSlona jest w taryfie przedsiebiorstwa
energetycznego. W praktyce jednak dochodzenie tych
roszczen jest dos¢ skomplikowane [41-51].

Zgodnie z wyrokiem Trybunatu Konstytucyjnego [36]
przedsiebiorstwa energetyczne mogg zada¢ od odbiorcy
opfat za n.p.e. tylko na podstawie prawomocnego wyroku
sgdu. Zgodnie z art.6 Kodeksu Cywilnego [25] ciezar
udowodnienia faktu spoczywa na osobie, ktéra z faktu tego
wywodzi skutki prawne, czyli w przypadku n.p.e. na
przedsiebiorstwie energetycznym. Jednoczesnie uchwata
Sadu Najwyzszego [37] zezwala obcigza¢é odbiorce
optatami za n.p.e. tylko wtedy, gdy taka energia zostata
rzeczywiscie pobrana [46], przy czym zgodnie z wyrokiem
Sadu Najwyzszego [38] ustalenie faktu n.p.e. nie wymaga
badania winy sprawcy tego czynu [51]. Sprawy sadowe z
tytutu n.p.e. czesto sg zawite [41, 46] i ostatecznie trafiajg
do Sadu najwyzszego [37-40]. Przedmiotem sporéow
sgdowych jest réwniez odmowa przez przedsigbiorstwo
energetyczne korekty zawyzonych faktur wystawionych na
podstawie licznika uszkodzonego magnesem
neodymowym, ktéra jest wskazana w §37 rozporzgdzenia
[31]. Przywotywany jest tu art.435 §1 Kodeksu Cywilnego
[25] zgodnie z ktorym nie mozna przypisaé komus
odpowiedzialnosci za szkode ktéra nastgpita wytacznie z
winy poszkodowanego, jednak poglady prawnikow w
przypadku n.p.e. nie sg jednoznaczne [44, 45, 50].

Podstawg do wykrycia przypadku n.p.e. sg kontrole
uktadéw pomiarowych, ktére mogag przeprowadza¢ na
podstawie art.6 Prawa Energetycznego [23] wytgcznie
upowaznieni przedstawiciele przedsigbiorstwa
energetycznego. Szczegoétowe zasady przeprowadzania
kontroli reguluje rozporzadzenie [32]. Kontrole nie zawsze
sg jednak skuteczne, poniewaz w proceder n.p.e. bywajg
réwniez zamieszani pracownicy spoétek dystrybucyjnych [5].

Nalezy réwniez zauwazyé, ze dla dostawcy energii
koszty n.p.e. traktowane sg jako straty i jako takie
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uwzglednione sg w taryfie, skutkiem czego dostawca
energii de facto nie jest zainteresowany $ciganiem n.p.e.,
gdyz straty z tego tytutu i tak pokrywajg solidarnie wszyscy
odbiorcy, w zwigzku z czym cena energii wzrasta, a
dostawca energii uzyskuje wyzsze dochody z marzy [5].
Poza tym proces wykrywania nielegalnego poboru energii
jest skomplikowany, dtugotrwaty i kosztowny [2 ].

Pole w otoczeniu magnesu neodymowego

Indukcja magnetyczna B na powierzchni magnesu
neodymowego osigga wartosci rzedu 400-500mT (zaleznie
od jego wielkosci i rodzaju materiatu) i szybko zanika wraz
ze wzrostem odlegtosci [7, 8, 9, 11, 12, 17]. Na rysunku 1
przedstawiono zalezno$¢ indukcji magnetycznej By w
odlegtosci X od powierzchni magnesu w kierunku
réwnolegtym do jego osi symetrii oraz By w kierunku Y
prostopadtym do tej osi, zmierzong dla magnesu
neodymowego N42 o $rednicy D=70mm i wysokosci
H=30mm. Analizujgc przedstawiony wykres nalezy mie¢ na
uwadze, ze wewnetrzne elementy licznikow istotne dla
poprawnego pomiaru energii (tarcza wirnika, magnes
hamujgcy, elektromagnesy) znajduja sie w odlegtosci
kilkkunastu milimetréw od powierzchni obudowy. W tej
odleglosci od powierzchni magnesu neodymowego
wytwarza on pole rzedu 150-300mT, zaleznie od kierunku.
Poniewaz indukcja w szczelinie magnesu hamujgcego ma
warto$¢ rzedu 250-350mT zaleznie od typu licznika i roku
produkcji, a indukcja pola wytwarzanego przez
elektromagnes prgdowy i napieciowy jest znaczenie nizsza
od 100mT, to magnes neodymowy moze skutecznie
zaktoci¢ prace licznika poprzez jego obudowe i zafatszowaé
wynik pomiaru energii [7, 10, 11, 12].
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Rys.1. Indukcja B pola magnesu neodymowego N42, o srednicy
D=70mm i wysokosci H=30mm, w kierunku X rownolegtym do osi
symetrii magnesu i w kierunku Y prostopadtym do tej osi

Skutki techniczne zastosowania magnesu

Dos¢ powszechny jest brak witasciwego zrozumienia
skutkébw dziatania magnesu neodymowego na licznik
indukcyjny. Czesto powtarzana i catkowicie btedna jest
opinia, ze po przytlozeniu do licznika magnesu
neodymowego, w wyniku rozmagnesowania magnesow
hamujgcych, nastepuje poczatkowo spowolnienie obrotow
tarczy az do jej zatrzymania, pdzniej jednak tarcza znéw
zaczyna sie obracac i przyspiesza, co powoduje w efekcie
wzrost wskazan licznika [41, 42]. W rzeczywistosci jest to
znacznie bardziej skomplikowane zjawisko [7, 8, 11, 12].

Oddziatywanie pola zewnetrznego magnesu
neodymowego na ustréj indukcyjnego licznika energii
elektrycznej przedstawia rysunek 2. Magnes neodymowy
(1) przytozony do licznika oddziatuje na: magnes hamujgcy
(2), tarcze wirnika (3), elektromagnes napieciowy (4),
elektromagnes pragdowy (5), hamulec biegu jatowego (6)
oraz inne stalowe elementy licznika: obudowe (7), $ruby
mocujace itp. [2, 8, 9, 11, 12].
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Rys.2. Oddziatywanie magnesu neodymowego (1) na ustrdj
pomiarowy licznika: (2) magnes hamujacy, (3) tarcza wirnika, (4)
elektromagnes napieciowy, (5) elektromagnes pradowy, (6)
hamulec biegu jatowego, (7) stalowa obudowa licznika

Najwazniejszym efektem jest ostabienie pola w
szczelinie magnesu hamujgcego (rys. 3). Dolna linia (1)
przedstawia indukcje w szczelinie magnesu hamujgcego po
zblizeniu do niego magnesu neodymowego na zadang
odlegtos¢ (X, Y), a linia gorna (2) po ponownym odsunieciu
go na duzg odlegto$¢ («). Juz z odlegtosci 80mm magnes
neodymowy ostabia pole magnesu hamujgcego o ok. 10%,
przy czym efekt ten jest jeszcze odwracalny. Przy
odlegtosci 50mm ostabienie pola jest rzedu 15% i staje sie
juz nieodwracalne. Dalsze przyblizanie magnesu pogtebia
ten efekt. Silniejszy efekt rozmagnesowania wywotuje pole
réwnolegte do szczeliny magnesu (rys. 3b), przy polu
prostopadtym (rys. 3a) rozmagnesowaniu ulega tylko ta
czes¢ magnesu, w ktérej kierunki pét sg przeciwne.
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Rys.3. Efekt rozmagnesowania magnesu hamujgcego licznika A52
magnesem neodymowym: a) zewnetrzne pole prostopadie do
szczeliny, b) zewnetrzne pole réwnolegte do szczeliny, 1-pole
magnesu hamujgcego po zblizeniu magnesu neodymowego na
zadang odlegtos¢, 2-po oddaleniu magnesu neodymowego do o«
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Jednokrotne przytozenie magnesu neodymowego
bezposrednio do obudowy licznika (X~20mm) moze trwale
obnizy¢ pole magnesu hamujgcego o 50%, a poniewaz
moment hamujgcy jest proporcjonalny do kwadratu
strumienia magnesu hamujgcego, spowoduje to ujemne
btedy -75%. Czas oddziatywania magnesem neodymowym
nie ma tu znaczenia, skutki sg natychmiastowe juz po
jednokrotnym zblizeniu magnesu neodymowego, kolejne
zwigkszajg  efekt  rozmagnesowania. Przywrocenie
magnesu hamujgcego do stanu poczatkowego jest
niemozliwe, wymaga to wymontowania go z licznika [2, 13,
14, 15]. Poniewaz pole magnesu neodymowego maleje
wraz z odlegtoscig (rys. 1), to zawsze magnes hamujacy
bedzie silniej rozmagnesowany od tej strony, z ktorej
zblizano magnes neodymowy. Przedstawia to wykres na
rysunku 4. Przed zastosowaniem magnesu neodymowego,
pole w szczelinie magnesu hamujagcego jest réwnomierne
(1), natomiast po zastosowaniu magnesu neodymowego
ulega ono ostabieniu oraz znieksztatceniu (2). Producenci
magneséw hamujgcych zapewniaja, ze w normalnych
warunkach uzytkowania magnesy Alnico zachowujg swe
wiasciwosci przez kilkadziesigt lat [13, 14], ale efekty
starzenia magnesu, wptyw temperatury i wibracji dziatajg
rbwnomiernie w catej objetosci magnesu i nie moga
spowodowac nieréwnomiernosci pola analogicznego jak na
rysunku 4. Na podstawie pomiarow pola magnetycznego w
szczelinie magnesu hamujgcego mozna wiec
jednoznacznie potwierdzi¢ fakt oddziatywania na licznik
magnesem neodymowym, ale wymaga to wymontowania
magnesu z licznika. Tak przeprowadzone pomiary sg w
sgdzie wiarygodnym dowodem na oddziatywanie na licznik
magnesem neodymowym, nie jest jednak mozliwe
stwierdzenie, czy n.p.e faktycznie miat miejsce i w jakim
okresie czasu. W tym celu nalezy zastosowac¢ inne metody,
np. analize sredniodobowego zuzycia energii [13, 14, 15].
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Rys.4. Indukcja magnetyczna B wzdluz szczeliny magnesu
hamujgcego AINiCo licznika A52: (1) przed rozmagnesowaniem,
(2) po rozmagnesowaniu magnesem neodymowym

Przytozenie magnesu neodymowego do obudowy
licznika powoduje rowniez trwate namagnesowanie jego
zewnetrznych czesci ferromagnetycznych (np.: stalowej
obudowy, opaski zaciskowej, $rub itp.) do indukcji powyzej
0,2mT [2, 16], jest to jednak watpliwy dowdd w sadzie,
poniewaz wiele stalowych przedmiotéw spotykanych w
gospodarstwach domowych jest namagnesowanych do
wartosci nawet kilku mT polem ziemskim lub podczas
proceséw produkcyjnych.

Skutki metrologiczne, btedy pomiaru i prad rozruchu
Magnes neodymowy zblizony do licznika oddziatuje
rébwniez na tarcze wirnika zwiekszajgc moment hamujgcy
oraz jednoczesnie ostabia pole magnesu hamujgcego.
Dodatkowo zwieksza dziatanie hamulca biegu jatowego
oraz podmagnesowuje rdzenie ferromagnetyczne
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elektromagnesow prgdowego i napieciowego ostabiajgc ich
strumienie. Tylko nieliczne prace prezentujg wyniki
pomiaréw przeprowadzonych w tym zakresie osobiscie
przez autoréw [7, 8, 10, 11, 12], wiekszos¢ publikacji
przytacza jedynie obiegowe opinie bez podania ich zrédta.
W pracy [9] podano, ze przy zgodnym oddziatywaniu pola
zewnetrznego z polem magnesu hamujgcego mozliwe jest
nieznaczne spowolnienie ruchu obrotowego tarczy i
zanizenie wskazan licznika, ale jest to niezwykle trudne do
uzyskania. W pracy [10] na podstawie przeprowadzonych
pomiaréow stwierdzono btedy wylgcznie dodatnie na
poziomie od +15% do +35%, zaréwno z przylozonym
magnesem, jak i po jego usunieciu.

Magnes neodymowy wytwarza dodatkowy moment
hamujgcy spowalniajgcy obroty tarczy tylko przy kierunku
zewnetrznego pola prostopadlym do tarczy wirnika (rys.
5a), moze on osiggng¢ warto$¢ rzedu 10% znamionowego
momentu hamujgcego [11]. Przy kierunku zewnetrznego
pola réwnolegtym do tarczy wirnika (rys. 5b) dodatkowy
moment hamujgcy nie powstanie.

Ostabienie momentu hamujgcego magnesu
wewnetrznego wystepuje zawsze, niezaleznie od kierunku
zewnetrznego pola (rys. 3) i jest to efekt trwaty, utrzymujacy
sie rébwniez po usunigciu magnesu neodymowego (rys. 6).

Zewnetrzne pole magnetyczne o kierunku réwnolegtym
do tarczy wirnika oddziatuje réwniez na hamulec biegu
jalowego (tzw. choragiewke na osi wirnika) zwiekszajgc
nawet kilkadziesiat razy prad rozruchu licznika (rys. 5b) [11,
12]. Efekt ten jest odwracalny i zanika catkowicie po
usunieciu zewnetrznego pola (rys. 6).

Oddziatywanie magnesu neodymowego na
elektromagnes napieciowy i pradowy przesuwa ich punkt
pracy na nieliniowej charakterystyce magnesowania rdzeni
ferromagnetycznych co powoduje zmniejszenie strumienia
cewki napieciowej i prgdowej oraz skutkuje ujemnymi
btedami licznika na poziomie kilku % [12]. Efekt ten jest
catkowicie odwracalny i zanika po usunieciu magnesu
neodymowego [8, 9, 12].

Wszystkie omowione efekty: dodatkowy moment
hamujgcy, ostabienie pola magnesu hamujgcego,
ostabienie pola elektromagnesu napieciowego i prgdowego
oraz wzmocnienie hamulca biegu jatowego sumujg sie ze
sobg i dajg wypadkowy skutek w postaci btedu pomiaru,
ktéorego znak i wartos¢ zalezg od miejsca przytozenia
zewnetrznego magnesu, kierunku jego pola
magnetycznego wzgledem tarczy wirnika, wartosci pradu
obcigzenia oraz szczegdtow konstrukcyjnych licznika [7, 10,
11, 12, 13]. Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan dla
licznika 8A8d z magnesem neodymowym (N42, D=70mm,
H=30mm) umieszczonym w miejscu dajgcym najwieksze
btedy pomiaru energii [10, 11, 12]. Gdy pole magnesu
neodymowego jest prostopadte do tarczy wirnika (rys. 5a),
btad pomiaru energii jest ujemny 8A<0 w catym zakresie
pradéw obcigzenia licznika: dla prgdéw wiekszych od 50%
pradu bazowego I, btedy sg mniejsze, ok. -12% i zmieniajg
sie niewiele, dla prgdéow mniejszych btedy sg wieksze. Prad
rozruchu nie ulega zmianie i tarcza zatrzymuje sie dopiero
dla matych pradéw <0,5%]ly,, zgodnie z wymaganiami [29].

Gdy pole magnesu neodymowego jest rownolegte do
tarczy wirnika (rys. 5b) charakter btedéw jest diametralnie
inny. Zanizenie wskazan licznika i ujemne btedy licznika
8A<0 wystepuja tylko dla pradéw mniejszych od 50% pradu
bazowego 1,. Dla prgdéw wigkszych od 50% I, btedy
zmieniajg znak na dodatni 8A>0 i osiagajg wartosci rzedu
+25% [10, 12]. Dodatkowo ulega zwigkszeniu prad rozruch
do wartosci ok. 25% 1, czyli dla mocy obcigzenia
mniejszych od 300W tarcza licznika nie bedzie si¢ obracata
i bfad pomiaru energii osiagnie wartos¢ 5A=-100%. Kradziez
energii bedzie wiec miata miejsce tylko dla matych prgdéw
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obcigzenia, dla prgdéw wiekszych od ok. 50% Iy licznik
bedzie zawyzat wskazania na niekorzy$¢ odbiorcy.
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Rys.5. Btgd pomiaru energii 6A podczas oddziatywania magnesem
neodymowym na licznik typu 8A8d: a) pole zewnetrzne By
prostopadte do tarczy licznika, b) pole zewnetrzne By réwnolegte do
tarczy licznika

Poniewaz ostfabienie pola magnesu hamujgcego jest
efektem trwatym (rys. 3), réwniez po usunieciu magnesu
neodymowego licznik wykazuje dodatnie btedy pomiaru
energii. Na rysunku 6 przedstawiono btedy przed
zastosowaniem magnesu neodymowego (1) oraz po
jednokrotnym (2) i dwukrotnym (3) przylozeniu magnesu
neodymowego do obudowy licznika z polem réwnolegtym
do tarczy licznika (rys. 5b). Poczgtkowo btedy licznika (1)
spetniaty wymagania rozporzgdzenia [29], po jednokrotnym
oddziatywaniu magnesem neodymowym btedy wzrosty do
ok. +20% (2), a po dwukrotnym oddziatywaniu btedy
siegnety +70% (3). Kazdorazowe kolejne zblizenie
magnesu lub zmiana jego potozenia powodujg dalsze
zwiekszenie bteddéw licznika, osiggajac wartosci od kilkuset
do ponad tysigca % [2, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Licznik
taki nie spetnia zadnych wymagan [20, 26, 29] i konieczna
jest wymiana licznika na nowy egzemplarz.
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Rys.6. Btedy pomiaru energii 8A po oddziatywaniu magnesem
neodymowym na licznik 8A8d, 1-przed, 2-po jednokrotnym, 3-po
dwukrotnym zblizeniu magnesu neodymowego do licznika
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Podsumowujgc, nie kazde przylozenie magnesu
neodymowego do licznika skutkuje kradziezg energii i
zanizeniem rachunkéw. Zawsze jednak ostatecznie licznik
zawyza wskazania i odbiorca ptaci znacznie wigksze
rachunki, uszkodzenie licznika jest nieodwracalne i w kohcu
zostaje wykryte, udowodnione w sadzie, a odbiorca ptaci
wysokie kary i pokrywa koszty wymiany licznika na nowy
egzemplarz. Praktycznie nalezatoby wigc stwierdzi¢, ze
skuteczna kradziez energii tg metodg nie jest mozliwa i
zawsze ostatecznie bedzie wykryta oraz ukarana [41].

Podsumowanie

Stosowanie indukcyjnych licznikéw energii elektrycznej
musi budzi¢ na chwile obecng wiele watpliwosci.
Producenci licznikow nie wprowadzajg zmian
konstrukcyjnych  w celu uodpornienia licznikbw na
oddziatywanie magnesem neodymowym. Dystrybutorzy
energii nie podejmujg realnych dziatan zapobiegajgcych
kradziezom energii za pomocg magnesu neodymowego,
ograniczajgc sie do naliczania przystugujgcych im
podwyzszonych optat za pobrang nielegalnie energie.
Zarzadcy budynkéw nie zabezpieczajg odpowiednio
licznikow przed dostepem osob postronnych. Liczniki nie
posiadajg wymaganej instrukcji obstugi zawierajgcej opis
dopuszczalnych warunkéw otoczenia i ich wplywu na
wykonywane pomiary, a odbiorcy energii nie sg w Zaden
sposob  formalnie  informowani, Ze  oddziatywanie
magnesem neodymowym na licznik trwale go uszkadza i
skutkuje powaznymi konsekwencjami finansowymi oraz
prawnymi, a nawet wiezieniem. Wymiana licznikow
indukcyjnych na elektroniczne jest kosztowna i przebiega
bardzo opieszale. Jednoczesnie w Internecie oraz w
licznych niefachowych publikacjach rozpowszechniane sg
nierzetelne informacje opisujgce w sensacyjnym tonie
jakoby tatwy i skuteczny sposdb obnizania rachunkéw za
energie elektryczng, co wobec powszechnej dostepnosci
magnesow neodymowych skutkuje licznymi procesami
sgdowymi o kradziez energii elektrycznej, zaréwno na
podstawie Kodeksu Cywilnego, jak i Kodeksu Karnego.
Naiwnoscig byloby jednak sadzi¢, ze nawet kara 5 lat
wiezienia i sankcje finansowe zlikwidujg ten proceder.

Poprawi¢ sytuacje mogtaby chociazby odpowiednia
akcja informacyjna przeprowadzana cyklicznie przy okazji

odczytéw licznikbw i wystawiania faktur za energie
elektryczng, umieszczenie stosownych ostrzezeh na
licznikach, zastosowanie odpowiednich (dodatkowych)

szafek ochronnych oraz odpowiednie zmiany w konstrukc;ji
licznikow [43]. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze réwniez
niektore typy licznikéw elektronicznych nie sg catkowicie
odporne na oddziatywanie magnesem neodymowym [8].

Autor: dr inz. Eligiusz Pawtowski, Politechnika Lubelska, Wydziat
Elektrotechniki i Informatyki, ul. Nadbystrzycka 38A, 20-618 Lublin,
E-mail: e.pawlowski@pollub.pl

LITERATURA

[1] Saikiran B., Hariharan R., Review of methods of power theft in
Power System, International Journal of Scientific & Engineering
Research, 5 (2014), n.11, 276-280

[2] Billewicz K., Kradziez energi za pomocg magnesu
neodymowego i jej wykrywanie, Przeglad Elektrotechniczny, 82
(2006), nr.6, 82-85

[3] Billewicz K., Proces wykrywania nielegalnego poboru energii,
Pomiary Automatyka Robotyka 11 (2007), nr.11, 48-50

[4] Billewicz K., Nielegalny pobdr energii elektrycznej, Przeglad
Techniczny, (2007), nr.20, 14-15

[5] Billewicz K., Nielegalny poboér energii elektrycznej, Wiadomo$ci
Elektrotechniczne, 75 (2007), nr.5, 18-20

[6] Switata F., Przepisy a rzeczywistos¢ wykrywania nielegalnego
poboru energii, Energetyka, 65 (2012), nr.5, 246-250

[7] Pluta W., Ocena wptywu pola magnetycznego magnesu NdFeB
na wskazania wybranych licznikbw energii elektrycznej,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 93 NR 9/2017



Seminarium szkoleniowe PTPIREE, Podlesice k. Czestochowy,
12.06.2006, 29-35.

[8] Soinski M., Rygat R., Pluta W., Kespki P., Zurek S., Influence
of external stationary magnetic fields on measuring devices,
Przeglad Elektrotechniczny, 83 (2007), nr.4, 88-92

[9] Soinski M, Negatywne oddzialywanie magnesoéw na liczniki
energii elektrycznej, Elektro.info, 66 (2008), nr.7-8, 90-96

[10]Otomanski P., Odon A., Wplyw czynnikéw zaktdcajgcych na
doktadnos$¢ pomiaru energii elektrycznej, Pomiary Automatyka
Kontrola, 54 (2008) nr.12, 842-844

[11]Pawtowski E., Wptyw pola silnego magnesu neodymowego na
prace indukcyjnego licznika energii elektrycznej, Pomiary
Automatyka Kontrola, 56 (2010), nr.11, 1259-1261

[12]Pawtowski E., The influence of a strong external magnetic field
from a permanent magnet on a measurement accuracy of an
inductive watt-hour meter, Przeglad Elektrotechniczny, 92
(2016), n.8, 70-73

[13]Kasperczyk B., Ustalanie przyczyn pewnych uszkodzen
indukcyjnych licznikow energii  elektrycznej, WiadomoS$ci
Elektrotechniczne, 78 (2010), nr.1, 31-34

[14]Kasperczyk B., Skorkowski A., Ocena odpornosci na nielegalny
pobdr energii indukcyjnych i elektronicznych licznikéw energii
elektrycznej, Pomiary Automatyka Kontrola, 60 (2014), nr.12,
1201-1204

[15]Gasiorowicz P, Uzywanie magneséw neodymowych do
zanizania wskazan licznikéw energii elektrycznej, Kwartalnik
t6dzki, 32 (2011), nr.4, 12-15

[16]Portal Elektroda.pl, Zostatem ztodziejem pradu nie wiedzac o
tym, http://www.elektroda.pl/rtvforum/topic1071028.html, watek
dyskusyjny zatozony 2008.08.04

[17]PN-EN 62052-11: 2006 Urzadzenia do pomiaréw energii
elektrycznej (pradu przemiennego) - Wymagania ogdine,
badania i warunki badan. Czes$¢ 11: Urzgdzenia do pomiaréw

[18]PN-EN 62053-11: 2006 Urzadzenia do pomiaréw energii
elektrycznej (pradu przemiennego) - Wymagania szczegotowe.
Czes¢ 11: Liczniki elektromechaniczne energii czynnej (klas
0,5, 1, 2)

[19]PN-EN 50470-1: 2008 Urzadzenia do pomiaréw energii
elektrycznej (pradu przemiennego) Czes$¢ 1: Wymagania
ogdlne, badania i warunki badan - Urzgdzenia do pomiaréw
(klas A, B, C)

[20]PN-EN 50470-2:2008 Urzadzenia do pomiaréw energii
elektrycznej (pradu przemiennego) Czes$¢ 2: Wymagania
szczegbtowe - Liczniki elektromechaniczne energii czynnej
(klas Ai B)

[21]Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach, tekst jednolity
Dz. U. 2016 poz. 884

[22]Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci,
tekst jednolity Dz. U. 2016 poz. 655

[23]Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, tekst
jednolity Dz.U. 2017 poz. 220

[24]Ustawa z dnia 6 czerwca 1997 r. - Kodeks karny, tekst jednolity
Dz. U. 2016 poz. 1137

[25]Ustawa z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny, tekst
jednolity Dz. U. 2017 poz. 459

[26]Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r.
w sprawie rodzajow przyrzgdéw pomiarowych podlegajgcych
prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli, tekst
jednolity, Dz. U. 2014 nr 0 poz. 1066

[27]Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r.
w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzadow
pomiarowych, Dz.U. 2008 nr 5, poz. 29.

[28] Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w
sprawie wymagan dla przyrzadéw pomiarowych, Dz. U. 2016
poz. 815

[29] Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r.
w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiadac liczniki
energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz
szczegbtowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzgdéw pomiarowych,
Dz.U. 2008 nr 11, poz. 63.

[30]Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w
sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623

[31]Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 sierpnia 2011 r.
w sprawie szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf

oraz rozliczen w obrocie energig elektryczng, tekst jednolity
Dz.U. 2013 poz. 1200

[32]Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 15 grudnia 2016 r. w
sprawie przeprowadzania kontroli przez przedsigbiorstwa
energetyczne, Dz. U. 2016 poz. 2166

[33]Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkéow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2002 nr 75 poz.
690, tekst jednolity Dz.U. 2015 poz. 1422

[34]Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administrac;ji
z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow technicznych
uzytkowania budynkéw mieszkalnych, Dz.U. 1999 nr 74 poz.
836 z pozn. zm.

[35]Gtéwny Urzad Miar, Instrukcja sprawdzania uzytkowych
licznikdow energii elektrycznej pradu przemiennego, Dziennik
Urzedowy Miar i Probiernictwa, (2000), nr.5, 200-207

[36]Wyrok Trybunatu Konstytucyjnego z dnia 10 lipca 2006 r.,
sygn. akt K 37/04

[37]Uchwata Sadu Najwyzszego z dnia 10 grudnia 2009 r., sygn.
akt 11l CZP 107/09

[38]Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 9 kwietnia 2003 r., sygn. akt
I CKN 252/01

[39]Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 22 stycznia 2010 r., sygn. akt
V CNP 52/09

[40]Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 26 wrzesnia 2012 r., sygn. akt
I CNP 24/12

[41]Mroczynski-Szmaj k., Nielegalny pobér energii - sadowe
dochodzenie roszczen, Zeszytu Naukowe Uniwersytetu
Rzeszowskiego, Seria Prawnicza, (2013), nr.77, 191-193

[42]Wojtowicz M., Nielegalny pobdr energii elektrycznej —
praktyczne aspekty dochodzenia roszczen, Kancelaria Prawna
Chatas i Wspdlnicy, 2012 r.

[43]Wyrok Sadu Rejonowego w Koninie, sygn. akt IC 378/05,
proces o ustalenie nielegalnego poboru pradu, Biuletyn
Stowarzyszenia Konsumentéw Polskich, 23 (2007), nr.1, 19-21

[44] Stowinski G, Rozliczenia z odbiorcami za dostarczong energie
elektryczng w okresie objetym nielegalnym poborem energii
elektrycznej, Biuletyn Stowarzyszenia Konsumentéw Polskich,
33 (2010) nr.4, 8-11

[45]Krogulec  W., Nielegalny pobdr energii elektrycznej, a
rozliczenia z odbiorcami za dostarczong energie elektryczng w
tym okresie, Biuletyn Rzecznikéw Konsumentéw, Urzgd
Ochrony Konkurencji i Konsumentéw, (2014), nr.4, 28-30

[46]Krogulec W., Uszkodzenie ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego
a nielegalny pobor energii elektrycznej, Biuletyn Rzecznikéw
Konsumentéw, Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentéw,
(2011), nr.3, 4-7

[47]Betkowski J., Nielegalny pobér paliw i energii - przyktad energii
elektrycznej, Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki, 30 (2003),
nr.4, 30-32

[48]Szczepanska M., Prawne mozliwosci dochodzenia optat za
nielegalny pobér paliw lub energii, Biuletyn Urzedu Regulacji
Energetyki 31 (2003), nr.5, 9-11

[49]Figaszewska |., Betkowski J., O nielegalnym poborze paliw i
energii raz jeszcze, Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki 50
(2006), nr.6, 22-24

[50] Stowinski G., Rozliczenia z odbiorcami za dostarczong energie
elektryczng w okresie objetym nielegalnym poborem energii
elektrycznej, Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki, 68 (2009),
nr.6, 16-19

[51]taba G., Nielegalny pobdr paliw i energii w $wietle zmian w
Prawie energetycznym, Biuletyn Urzedu Regulacji Energetyki,
75 (2011), nr.1, 67-72

[52]Najwyzsza Izba Kontroli, Delegatura we Wroctawiu, Informacja
o wynikach kontroli dziatalnosci zaktadéw energetycznych w
zakresie  ograniczenia nieuzasadnionych strat  energii
wprowadzanej do sieci elektroenergetycznej i wptywu tych strat
na wysokosé ustalanych taryf - nr ewid.:
159/2005/P04178/LWR, Wroctaw, listopad 2005

[53] Instytut Sobieskiego, Doractwo Gospodarcze DGA S.A., Raport
1 Projektu  Transition Facility = PL2005/017-488.02.04,
Wzmocnienie nadzoru regulatora nad sektorem energii, Nr ref.
2005/017-488.02.04.01, Warszawa, 2008 r.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 93 NR 9/2017 129



