Alcatel-Lucent @

Inteligentne pomiary — wieksza oszczednosc¢ energi

Elektroenergetyka to jedna z niewielu branz, w ktérych nieograniczone zwiekszanie zapotrzebowania
zaczyna by¢ aktywnie hamowane. Gwattowny wzrost zapotrzebowania na energie w szczytach
sezonowych, w potagczeniu z coraz wieksza presjg na inwestycje w infrastrukture, sktaniajg branze do
poszukiwania inteligentniejszych sposobéw zarzadzania popytem. Inteligentne pomiary sg coraz czesciej
postrzegane, jako narzedzie, ktére w przysztosci umozliwi organom regulacyjnym i operatorom sieci
ksztattowanie modeli zapotrzebowania na energie elektryczng. Pozwoli ono operatorom edukowaé swoich
klientéw i za pomocg bodzcéw finansowych zachecac ich do bardziej Swiadomego korzystania z energii.
W koncu moze takze utatwi¢ wprowadzenie pewnego poziomu kontroli nad obcigzeniem o mniej
krytycznym znaczeniu, co zwiekszy pewnos¢ dostaw energii i efektywnos$¢ wykorzystywania zasobow.

Wprowadzenie

W branzy elektroenergetycznej zachodzg szybkie zmiany. W ostatnich dziesieciu latach
znacznie wzrosta ilos¢ produkowanej i dostarczanej energii (gtdéwnie z farm wiatrowych), ale
coraz wieksze zapotrzebowanie w szczytach powoduje rosngcy nacisk interesariuszy i organow
regulacyjnych na efektywniejsze wykorzystywanie zasobdéw. W rezultacie elektroenergetyka jest
jedng z niewielu branz, w ktérych nieograniczony wzrost zapotrzebowania zaczyna by¢ aktywnie
hamowany.

Jednym z narzedzi, za pomoca ktorych proponuje sie przekonywa¢ uzytkownikow do bardziej
$wiadomego wykorzystywania energii, sg inteligentne pomiary'. Ta nowa technologia jest juz
stosowana w fabrykach i innych miejscach, gdzie zuzywa sie duzo energii. Obecnie zaczyna

dociera¢ do mniejszych przedsiebiorstw i gospodarstw domowych.

W niniejszym artykule zostaty omoéwione czynniki, ktore wptynety na te zmiane podejscia do
pomiaréw zuzycia energii przez uzytkownikéw, cele stawiane przed inteligentnymi pomiarami
oraz mozliwie sposoby ich wdrazania.

Srodowisko rynku

Zainteresowanie inteligentnymi pomiarami zwiekszajg w gtdwnej mierze trzy czynniki
wpltywajgce na prace sieci energetycznych. Sg to:

* szybki wzrost szczytowego zapotrzebowania na energie,

* naturalna nieelastyczno$¢ infrastruktury dostarczania energii,

* presja interesariuszy i organéw regulacyjnych na efektywniejsze wykorzystywanie zasobéw.

WZROST ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE
Nawet w klimacie umiarkowanym wzrost zapotrzebowania na energie w okresach szczytowych
jest wyrazny. Na przyktad w Londynie zapotrzebowanie w szczycie letnim ro$nie w tempie 2,6%

Termin ,inteligentne pomiary” ma wiele znaczen. Moze dotyczy¢ réznych dziatan — od prostego zdalnego odczytu stanu licznika po ztozone algorytmy naliczania optat i

kontrolowania zuzycia energii. Tutaj jest uzywany w szerokim znaczeniu, obejmujgcym wszystkie te dziatania. Bedzie o tym mowa w dalszej czesci artykutu.
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rocznie, podczas gdy srednie rosnie tylko o 1,4% rocznie. W cieplejszych klimatach efekt ten
jest jeszcze bardziej widoczny. Jeden z operatorow systemoéw dystrybucji w Australii podaje, ze
30% jego infrastruktury dziata tylko przez 2% roku.

Wzrost ten jest bardzo szybki. Kiedy dziesie¢ lat temu powstawaty plany inwestycji, nikt nie
przewidywat tak duzego wzrostu. Ponadto szczyty te stajag sie coraz wyzsze i wezsze, co
odzwierciedla nasilenie zapotrzebowania w kilku najgoretszych dniach roku. Krétko mowigc,
potrzebne sg inwestycje w infrastrukture do obstugi stale zmniejszajgcej sie czesci roku.

NIEELASTYCZNA INFRASTRUKTURA

Ze swej natury sieci dystrybucji energii elektrycznej nie dajg sie tatwo dostosowywaé do
szybkich zmian modelu zapotrzebowania. Ponadto wdrozenie takiej nowej infrastruktury
wymagatoby znacznych nakfadow inwestycyjnych. Dodatkowo tworzenie nowej infrastruktury
elektroenergetycznej bytoby ucigzliwe dla spoteczehstwa i mogtoby napotykaé na powszechny
opor. Biorgc to wszystko pod uwage, autorzy planéw modernizacji sieci muszg mie¢ pewnosg¢,
co do srednioterminowego wzrostu zapotrzebowania, zanim zdecydujg sie na tak duze
inwestycje. Niestety, takiej pewno$ci dzisiaj nie ma.

OPTYMALIZACJA ZASOBOW

Niepewnos¢ prognoz dotyczacych zapotrzebowania zbiega sie w czasie z rosngcg presja
interesariuszy i organéw regulacyjnych na przedsiebiorstwa energetyczne, aby zwiekszaty
wykorzystanie swoich zasobdw. Wobec tego tradycyjna reakcja na wzrost zapotrzebowania,
polegajgca na inwestowaniu w nowg infrastrukture, nie jest juz akceptowana, o ile korzysSci
biznesowe nie sg oczywiste.

Ta sytuacja zmusza do poszukiwania innych sposobdw rozwigzania problemu wzrostu
zapotrzebowania na energie.

Inteligentne pomiary jako czynnik stymulujacy efektywnos¢

energetyczng

Rzady, organy regulacyjne i operatorzy sieci doszli do wniosku, ze odbiorcy muszg oszczedniej
korzysta¢ z energii. Aby to osiggnaé, rynek przewiduje dziatania w trzech fazach:

» Edukacja konsumentow

» Zachety dla konsumentow

» Zarzadzanie konsumentami

EDUKACJA KONSUMENTOW

Na dostawcéw energii jest wywierany nacisk, aby przekazywali konsumentom wiecej informac;ji
na temat zuzywanej przez nich energii. Celem jest sktonienie konsumentéw, aby lepiej poznali
swo6j model zuzywania energii i uswiadomili sobie jego skutki. Ten proces edukacji ma dwie
formy:

» wyswietlacz dziatajgcy w czasie rzeczywistym, pokazujacy zuzycie energii w poprzednim
okresie, z zaznaczeniem szczytow i spadkow,

» wykres przedstawiajgcy szczegotowe informacje o zuzyciu energii i zwigzanej z nim emis;ji
dwutlenku wegla w poréwnaniu z poprzednim okresem, na tle normy dla danego typu
konsumenta.

Celem tych dziatan jest przekonanie konsumenta, aby zmniejszyt zuzycie energii w okresach
szczytu.
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Jednakze dotychczasowe badania wykazujg, ze jest to skuteczne tylko wtedy, gdy konsument
jest sam z siebie zainteresowany tymi informacjami. Tylko taki konsument jest podatny na wptyw
tego rodzaju danych.

ZACHETY DLA KONSUMENTOW

W zwigzku z tym mozna juz zauwazy¢ dziatania zmierzajace do nastepnego celu — zachecenia
konsumenta, aby zmienit model zuzycia energii. Wymaga to stosowania bardziej
zaawansowanej struktury taryf.

Na przykfad przejscie na kilka taryf zmieniajacych sie w ciggu doby, zréznicowanych w
zaleznosci od dnia tygodnia i pory roku, moze sktoni¢ uzytkownika do dostosowania zuzycia
energii do okresow z nizszymi taryfami. Na rysunkach 1 i 2 zostaty pokazane przyktadowe plany
taryfowe dla dnia roboczego w lecie i w zimie.

Dni robocze i dni wolne od pracy moga mie¢ rézne profile w réznych porach roku. Mozliwe sg
takze jednakowe profile dla wszystkich pér roku. Taki typ profilu jest stosowany przez wielu
operatorow i dostawcow (na przyktad przez Ontario Energy Board w Kanadzie).
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Rys. 1. Przyktadowa struktura taryf w dniu roboczym w lecie.
Low Tariff — Taryfa niska
Mid Tariff — Taryfa $rednia
Peak Tariff — Taryfa szczytowa
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Rys. 2. Przyktadowa struktura taryf w dniu roboczym w zimie.
Low Tariff — Taryfa niska
Peak Tariff — Taryfa szczytowa
Mid Tariff — Taryfa $rednia
Peak Tariff — Taryfa szczytowa

Innym przyktadem moga by¢ taryfy zalezne od chwilowego zapotrzebowania. Na rys. 3 zostata
pokazana taka struktura taryf dla gospodarstwa domowego. Krzywa odzwierciedla chwilowe
zapotrzebowanie na energie w catlym domu — poranny szczyt, nastepnie okres wytgczenia
klimatyzacji w ciagu dnia, szczyt popotudniowy, w ktorym wszystkie urzadzenia elektryczne
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pracujg réwnoczesnie i wreszcie spadek wieczorny, gdy na zewnatrz robi sie chiodniej, a
mieszkancy udajg sie na spoczynek.
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Rys. 3. Plan taryfowy oparty na chwilowym zapotrzebowaniu.
Peak Tariff — Taryfa szczytowa
Upper Tariff — Taryfa wyzsza
Lower Tariff — Taryfa nizsza
Base Tariff — Taryfa podstawowa
Instantaneous demand (kW) — Zapotrzebowanie chwilowe (kW)
Time of day — Pora dnia

Jest to plan taryfowy opracowany w taki sposéb, aby zacheca¢ do rownomiernego rozktadu
zapotrzebowania — na przyktad przez wytgczanie klimatyzacji w godzinach, w ktoérych nikogo
nie ma w domu lub przesuniecie niektérych czynnosci domowych na wieczor, gdy koszty sa
nizsze.

Taka struktura taryf znacznie dokfadniej odzwierciedla koszty ponoszone przez samych
dystrybutorow i dostawcow energii, dla ktérych zaspokajanie zmiennego zapotrzebowania staje
sie coraz drozsze. To tylko dwa przykfady taryf, jakie mozna zastosowac. Podejscie to wymaga
zmian metod pomiarowych oraz wdrozenia technologii, ktére sg od dawna stosowane w telefonii
komdrkowej, czyli bardziej ztozonych plandw taryfowych uwzgledniajacych korzystanie z ustug w
czasie rzeczywistym.

Podobnie jak w branzy telekomunikacyjnej, ta struktura umozliwia dostawcom energii tworzenie
,ofert specjalnych” (takich jak wakacje taryfowe).

Krétko méwigc, wymaga to inteligentnych pomiarow, czyli potagczenia zaawansowanego
miernika z inteligentnym systemem zarzgadzania danymi pomiarowymi.

KONTROLOWANIE KONSUMENTOW

W dalszej perspektywie mozna sobie wyobrazié, ze dystrybutorzy lub dostawcy energii bedg
proponowac klientom, aby pozwolili im kontrolowaé¢ swoje zapotrzebowanie o drugorzednym
znaczeniu. Na przyktad w zamian za korzystna taryfe klient mogtby zezwoli¢ dystrybutorowi na
regulowanie swojej klimatyzacji, tak aby zmniejszy¢ obcigzenie w okresach nadmiernego
zapotrzebowania. Zmiana ustawien klimatyzacji we wszystkich biurach i domach w duzym
miescie tylko o jeden stopien spowodowataby znaczne zmniejszenie obcigzenia, co by¢ moze
pozwolitoby uniknaé wytgczen niezbednych obecnie w ekstremalnych warunkach pogodowych.
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Nie jest to jakas fantazja. Odpowiednia technologia jest juz gotowa. Producenci urzadzen dla
domu zaczynajg wprowadzac¢ standardowe protokoty zdalnego sterowania, ktére umozliwiajg
sprawowanie takiej kontroli. Potrzebne sg tylko wola polityczna i wprowadzenie na rynek
zaawansowanych przyrzadéw pomiarowych.

Mkt ey

Intelligent Enargy
Managemant

Smart Metering|

Rys. 4. Inteligentny dom przysztosci (zrédio: Fraunhofer/ISE).

Network Monitoring / Demand Response — Monitorowanie sieci / Reakcja na zapotrzebowanie
Multi utility Metering — Pomiary z wielu urzadzen

2-way Communication — Komunikacja dwukierunkowa

Monitoring — Monitorowanie

Intelligent House Devices — Inteligentne urzadzenia domowe

Intelligent Energy Management — Inteligentne zarzgdzanie zuzyciem energii

Smart Grids — Inteligentne sieci

Smart Metering — Inteligentne pomiary

Smart Homes — Inteligentne domy

Co mozna uzyskac dzieki inteligenthym pomiarom
Inteligentne pomiary oferujg nastepujace funkcje i korzysci:

REJESTRACJA DANYCH O ZUZYCIU ENERGII
Przechowywanie w mierniku danych o zuzyciu energii w konfigurowalnych odstepach czasu
przez okreslony okres.

ZDALNE ODCZYTYWANIE STANU LICZNIKA W OKRESLONYCH ODSTEPACH CZASU
Odczytywanie z miernika danych o zuzyciu energii w konfigurowalnych odstepach czasu, od 15
minut do trzech miesiecy.

ZDALNE JEDNORAZOWE ODCZYTYWANIE STANU LICZNIKA
Dorazne odczytywanie z miernika danych o zuzyciu energii.

ZDALNE PRZELACZANIE MIERNIKA W STAN AKTYWNY, ZAWIESZENIA LUB NIEAKTYWNY
Mozliwos¢ skonfigurowania miernika, tak aby byt wytaczony (nieaktywny i nieprzypisany do
konta klienta), wiaczony z ustawiong maksymalng pojemnoscia lub zawieszony (nieaktywny,
lecz przypisany do konta klienta).

INFORMOWANIE KLIENTA O AKTUALNYM | WCZESNIEJSZYM ZUZYCIU
Wyposazenie klienta w wyswietlacz (pokazujacy zdalnie dane z miernika). Moze to by¢ réwniez
dostep internetowy do konta klienta.
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ZARZADZANIE DANYMI Z MIERNIKOW
Gromadzenie i przechowywanie danych odbieranych od poszczegdlnych klientéw, ich podziat
wedtug klientéw, typow klientéw, lokalizacji, dostawcéw itd.

Tworzenie zestawien statystycznych niezbednych do zarzadzania ustugami (na przykfad takich,
jak catkowite zapotrzebowanie danego regionu w funkcji czasu w okreslonym okresie, catkowite
zapotrzebowanie w okreslonym okresie z podziatem wedtug typow klientéw itd.).

Formatowanie danych przed transmisjg do dostawcy (jezeli jest to potrzebne), zarzadzanie
archiwum.

ELASTYCZNE USTALANIE TARYF | NALICZANIE OPLAT

Stosowanie planow taryfowych wiasciwych dla danego klienta, typu klienta, dostawcy itd. oraz
tworzenie dokumentacji do wystawiania faktur wysytanych klientom.

USTALANIE TARYF | NALICZANIE OPLAT W CZASIE RZECZYWISTYM
To samo, co powyzej, tylko w czasie rzeczywistym. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku
pomiardw z ptatno$ciag z gory.

KONTROLOWANIE LIMITU KREDYTOWEGO
Wprowadzenie trybu podejmowania decyzji z uwzglednieniem regut, w przypadku wygasniecia
kredytu lub osiggniecia limitu kredytowego, w zaleznosci od klienta, typu klienta, dostawcy itd.

REGULACJA UPRAWNIEN
Moze to obejmowaé czasowe zmniejszenie dostaw energii do poziomu ,minimum socjalnego” w
przypadku problemow z kredytem, lub dostosowanie miernika do sytuacji okreslonego klienta.

POWIADAMIANIE O BRAKU ENERGII
W przypadku wylaczenia zasilania miernik moze ,ostatnim tchnieniem” wysta¢ do dystrybutora
ostrzezenie o awarii sieci.

ZDALNE ODCZYTYWANIE STANU URZADZEN | STEROWANIE NIMI

W dalszej perspektywie mozliwe bedzie zdalne rejestrowanie urzadzen na danym terenie,
odczytywanie ich konfiguracji oraz, po uzyskaniu upowaznienia, regulowanie ich. Typowym
zastosowaniem tej funkcji jest wspomniane wyzej podwyzszenie temperatury w urzadzeniach
klimatyzacyjnych. Moze ona réwniez stuzy¢ do wigczania innych urzadzen (na przyktad pralki w
okresie o najtanszej energii).

Inne korzysci

Wdrozenie inteligentnych pomiaréw daje takze inne korzysci:

» zmniejszenie liczby wyjazdéw do siedziby klienta,

* zmniejszenie liczby przypadkéw kradziezy energii elektrycznej,

* latwiejsze wdrazanie rozliczen z ptatnoscig z goéry, co eliminuje potrzebe bezposredniego
odczytywania stanu licznika domowego,

* szybka identyfikacja awarii, co przyspiesza naprawy i przywracanie zasilania.

Firma ENEL we Wtoszech wdrozyta na przyktad program instalacji 30 milionow licznikow

umozliwiajgcych automatyczny zdalny odczyt. Szacuje sie, ze po zainwestowaniu 2 mid euro do
konca 2006 r. uzyskuje ona 500 min euro oszczednosci rocznie.
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Co trzeba wdrozy¢

Oprécz samych miernikéw nalezy rozwazy¢ cztery kluczowe elementy:
* dostep i komunikacja zwrotna,

* system zarzadzania danymi z miernikdw,

* system zarzgdzania taryfami,

* system zarzadzania zasobami.

Zostaty one pokazane na rys. 5.
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Rys. 5. Elementy potrzebne do wdrozenia inteligentnych pomiaréw.

Stowniczek:

Smart meter — Inteligentny miernik

Access and backhaul communication services — Ustugi dostepu i komunikacji zwrotnej
Meter management — Zarzadzanie miernikami

Meter data management — Zarzadzanie danymi z miernikow

Scheduling management — Zarzadzanie harmonogramami

Communications management — Zarzadzanie komunikacjg

Meter config management — Zarzadzanie konfiguracjami miernikéw

Reading database management — Zarzadzanie bazg danych odczytow

Data processing management — Zarzadzanie przetwarzaniem danych

Security management — Zarzgdzanie bezpieczenstwem

Revenue management — Zarzadzanie przychodami

Rating — Taryfikacja

Billing management — Zarzadzanie fakturowaniem

Asset management — Zarzadzanie zasobami

Inventory management — Zarzadzanie zapasami

Smart meter — Zigbee, Bluetooth, WiFi, ...

Komunikacja PLC, sieci komdrkowe, WiFi/WiMAX, sie¢ publiczna

Meter Element Management System — System zarzadzania elementami miernika

Overall Network Management Solution — System zarzgdzania catg siecig
* Musi obstugiwac branzowe modele biznesowe (ptatnosci z gory, ptatnosci z dotu itd.)

Nie ma jednego rozwigzania dostepu i komunikacji zwrotnej, poniewaz wdrozenie bedzie
zalezato od wielu czynnikéw, takich jak gestos¢ zaludnienia, dotychczasowa infrastruktura
telekomunikacyjna, dziatalnosc¢ i plany przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej swiadczacych
ustugi telekomunikacyjne itd. Czesto sa to rozwigzania mieszane, na przyktad komunikacja
bezprzewodowa w obszarach miejskich i komunikacja przez sie¢ elektroenergetyczng (BPL) w
obszarach wiejskich. Inne typy rozwigzan dostepu i komunikacji zwrotnej moga wykorzystywacé
takie technologie, jak GSM/GPRS, WiMakx, sieci kratowe WiFi, dotychczasowe tacza
szerokopasmowe (DSL), nielicencjonowane pasmo radiowe 870 MHz czy Zigbee. Niektére z
tych technologii umozliwiajg tylko komunikacje jednokierunkowa, ale wiekszos¢ jest
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przystosowana do komunikacji dwukierunkowej, co pozwala dostawcy energii nie tylko mierzy¢
zuzycie, lecz takze aktywnie je ksztattowac.

System zarzadzania danymi z miernikdw jest gitbwnym elementem, na ktérym opierajg sie
inteligentne pomiary. Wykonuje on nastepujace zadania:

* zarzgdzanie zbieraniem danych pomiarowych;

* porzadkowanie danych wedtug klientéw, typow klientéw, lokalizacji, dostawcow lub innych
odpowiednich kryteriéw;

* zapewnianie spojnosci i integralnosci odbieranych danych oraz ich bezpiecznego
przechowywania;

» zarzadzanie profilem klienta — statusem, wzorcowaniem miernika, planem taryfowym i innymi
czynnos$ciami planowymi;

» zarzadzanie konfiguracjg miernika.

System zarzadzania taryfami to kolejny bardzo istotny element wdrozenia — umozliwia on
elastyczne naliczanie optat w celu zachecenia klienta do zmiany modelu zuzycia energii.

Pod wieloma wzgledami jest on podobny do mechanizméw naliczania optat stosowanych w
telefonii komoérkowej. Jego najwazniejsze cechy to:

» mozliwos¢ stosowania roznych opcji taryfowych dla tej samej kategorii klienta,

» mozliwos¢ obstugiwania réznych kategorii kont (na przyktad opartych na indywidualnie
okreslanych profilach zuzycia energii) oraz kont powigzanych (na przyktad potgczenia wielu
miernikdw w ramach jednego konta w przypadku domkéw letniskowych lub starszych rodzicow),
* mozliwo$¢ szacowania i obliczania kredytéw w czasie rzeczywistym,

» mozliwos¢ reagowania w czasie rzeczywistym na anomalie kredytowe (na przyktad
wyczerpanie przedptaty) zgodnie z regutami dotyczacymi danej kategorii klientow,

» mozliwos¢ upowaznienia dostawcow i okreslonych klientéw do bezpiecznego przegladania
swoich kont przez Internet.

Ostatnim elementem jest system zarzadzania zasobami, ktéry umozliwia operatorowi
Sledzenie réznych zasobow oraz ich powigzan w celu utworzenia inteligentnej sieci pomiarowe;.

Firma Alcatel-Lucent na bazie wiasnego produktu - platformy SMM (Smart Metering
Management) oferuje projektowanie i integrowanie rozwigzan pod klucz stanowigcych
potaczenie wyzej wymienionych elementdw z licznikami inteligentnymi znajdujacymi sie po
stronie klienta.

Podsumowanie

Inteligentne pomiary sg postrzegane, jako wazne narzedzie do ksztattowania profilu uzytkownika
pod wzgledem zapotrzebowania na energie. W sytuacji charakteryzujacej sie szybkim wzrostem
zapotrzebowania na energie, coraz ostrzejszymi szczytami i nieelastycznoscia istniejacej
infrastruktury elektroenergetycznej inteligentne pomiary umozliwiajg dostawcom wptywanie na
zuzycie energii przez klientdw. Za pomocg systemu zarzgdzania danymi z miernikow, ktory
umozliwia dostawcom wprowadzanie elastycznych taryf, klient moze by¢ zachecany do
réwnomiernego roztozenia lub ograniczenia swojego zapotrzebowania.

Gtéwnym elementem, na ktérym bazujg inteligentne pomiary, jest system zarzadzania danymi z
miernikdw. Mechanizm ten umozliwia dostawcom przeprowadzanie doktadnych pomiaréw,
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ustalanie taryf i rozliczanie klientow. W przysztosci umozliwi takze ksztattowanie
zapotrzebowania za zgoda klientow.

Autor: Peter Johnson, Wiceprezes ds. rozwigzan dla przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej
Alcatel-Lucent.
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