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Rozwigzania Smart Grid dla przedsi ebiorstw energetycznych

Alcatel-Lucent
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Wprowadzenie

W przedsiebiorstwach energetycznych majg miejsce duze zmiany dotyczace dynamiki generowania i
konsumpcji energii.

Przyczyny tych zmian sa rézne: dyrektywy Unii Europejskiej, presja rzgdéw na zwiekszenie niezawodnosci
sieci energetycznych zgodnie z wymaganiami gospodarki XXI wieku, przechodzenie na rozproszone
wytwarzanie energii, a takze coraz szersze zastosowanie odnawialnych zrédet energii, takich jak wiatr lub
stonce. Nie bez znaczenia jest réwniez ogolny wzrost zuzycia energii przez systemy klimatyzacyjne i wiele
innych urzadzen oraz zréznicowanie tego zuzycia w zaleznosci od pory dnia.

Aby sprosta¢ tym nowym wyzwaniom, przedsiebiorstwa inwestuja w nowoczesne technologie, okreslane
ogolnie jako Smart Grid (z ang. ,inteligentna sie¢”). Umozliwiajg one dynamiczne zarzadzanie sieciami
przesytowymi i dystrybucyjnymi  (zob.rys. 1) za pomocg punktow pomiarowych i kontrolnych
rozmieszczonych na wielu weztach i tgczach, ktére stanowig podstawe systemow Smart Grid.
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Rys. 1 Schemat kompleksowego systemu dostawy energi i elektrycznej

Aby sie¢ energetyczna stata sie bardziej ,inteligentna”, przedsiebiorstwo inwestuje w rozwigzania oferowane
przez roznych producentéw, takie jak automatyzacja podstacji (Substation Automation — SA), automatyzacja
dystrybucji (Distribution Automation — DA), inteligentne liczniki (Smart Metering), zarzadzanie strong
popytowg (Demand Side Management — DSN), zarzadzanie zasobami energii odnawialnej (Renewable
Energy Resource Management) i tym podobne.

Przedsiebiorstwo energetyczne, w szczegoélnosci operator sieci dystrybucyjnej lub systemu dystrybucyjnego,
moze zastosowac te narzedzia i technologie, aby poprawi¢ 0gélng jakos¢ ustug energetycznych poprzez
odpowiednie zarzadzanie np. stratami technicznymi lub rozproszonym wytwarzaniem energii. Przyktadem sa
narzedzia teleinformatyczne automatyzujace kontrole przeptywdw energii oraz przywracanie sprawnosci sieci
energetycznej po awarii (wynikajacej np. z przecigzenia, przerwania przewodow, awarii transformatoréw lub
zaklécen spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi) w spos6b minimalizujacy przerwy w dostawie
pradu.

Aby przeprowadzi¢ taka automatyzacje, nalezy zainwestowac¢ w nastepujgce rozwigzania:

« komponenty pomiarowe (transformatory pradowe, inteligentne liczniki itp.);

« komponenty przelagczajace i zabezpieczajgce (bezpieczniki, wytgczniki z samoczynnym ponownym
zamykaniem, statyczne kompensatory mocy itp.);

e dedykowane sieci komunikacyjne (Dedicated Communication) umozliwiajgce transmisje typu
backhaul danych dotyczacych energii oraz zdalne kontrolowanie komponentow;

e operacje (zarzadzanie popytem, zarzadzanie energig odnawialng, monitorowanie sieci, obstuga
pracownikow mobilnych, zarzadzanie danymi pomiarowymi itp.).
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Inteligentne liczniki  umozliwiaja mierzenie zuzycia pradu, napiecia i mocy w réznych obszarach sieci (u
odbiorcow prywatnych, przemystowych i komercyjnych oraz na podstacjach) i w réznych celach (ustalania
taryf, optymalizacji popytu itp.). Inteligentne liczniki domowe majg wiele zastosowan: odczyt zuzycia, emisji
CO2, taryfy itp. Wdrozenie inteligentnych licznikéw i zaawansowanej infrastruktury pomiarowej (Advanced
Metering Infrastructure — AMI ) jest czesto uwazane za pierwszy krok w kierunku sieci Smart Grid.
Umozliwia operatorom energetycznym pomiary jakosci energii na zewnetrznych obszarach sieci, co z kolei
utatwia przewidywanie zapotrzebowania na energie z duzg dokladnoscia czasowag i geograficznag,
zarzadzanie rozproszonym wytwarzaniem energii odnawialnej (stonecznej lub wiatrowej) oraz weryfikacje
statusu operacyjnego sieci poprzez wysylanie zapytan do licznikbw (,pingowanie”). Pozwala réwniez
reagowac¢ na zmiany zapotrzebowania tam, gdzie w okresach szczytu ogranicza sie jej pobor lub wylacza
urzadzenia.

Inteligentne liczniki mozna réwniez rozpatrywa¢ w kontekscie sprawno $ci energetycznej, poniewaz rézni
gracze, np. detaliczni dostawcy energii, operatorzy telekomunikacyjni, przygotowujg lub juz oferujg swoim
klientom ustugi dotyczace energii elektrycznej (np. wizualizacje, raporty, analizy, doradztwo itp.) z
wykorzystaniem danych gromadzonych za pomoca m.in. takich licznikdw. Zwykle rola operatora sieci
dystrybucyjnej polega na gromadzeniu w czasie rzeczywistym doktadnych i aktualnych danych pomiarowych
oraz udostepnianiu ich roznym podmiotom. Ponadto niektérzy detaliczni dostawcy energii instalujg w domach
dodatkowe liczniki w celu gromadzenia i przechowywania danych niezaleznie od operatora sieci dystrybucji.

Jakie czynniki sg wazne w przypadku sieci Smart Grid?

Jak wspomniano, przedsiebiorstwa energetyczne muszg dzis duzo inwestowac w swoje sieci, aby zwiekszy¢
ich niezawodnos$¢. Inwestycje te dotyczg nastepujacych obszardw:

e Sieci rozlegte WAN i infrastruktura AMI dla sieci SN ($rednie napiecie) i NN (niskie napiecie):
urzgdzenia pomiarowe (czujniki, inteligentne liczniki) i kontrolne (wylaczniki z samoczynnym
ponownym zamykaniem, bezpieczniki) nawet na poziomie urzadzen domowych.

e Automatyzacja podstacji: systemy zarzadzania energig i systemy w podstacjach, ktére monitorujg
zdarzenia i jakos¢ dostaw energii, a takze przetgczniki kontrolne przeptywu energii.

* Automatyzacja dystrybucji: komponenty i aplikacje sieci Smart Grid zwigkszajace niezawodnos¢ sieci
dystrybucyjne;.

« Aplikacje Smart Grid (rozszerzone funkcje zarzgdzania awariami, systemy zarzgdzania aktywami itp.)
w centrum operacyjnym oraz w kabinie kontrolnej podstacji, utatwiajace eksploatacje i utrzymanie
sieci energetyczne.

Coraz wi ecej inteligentnych urz gdzen Smart Grid

Aby zwiekszy¢ niezawodnos¢ swojej sieci, operator sieci dystrybucyjnej musi dokonywaé doktadniejszych
pomiaréw jej statusu oraz kontrolowaé¢ i monitorowac przeptyw pradu z uwzglednieniem zapotrzebowania w
okreslonym momencie i regionie. Potrzebne sg do tego nowe, inteligentne urzadzenia, ktére wczesniej byty
niedostepne, takie jak czujniki i przetaczniki, w réznych obszarach sieci dystrybucyjnej. Producenci tych
urzadzen rozszerzajg swoje produkty o interfejsy sieci Ethernet i IP, poniewaz Ethernet staje sie coraz
popularniejszym standardem sieci. Urzgdzenia te powinny by¢ potaczone z ujednolicong, niezawodng siecig
komunikacyjna, a operator systemu dystrybucyjnego powinien moc sprawnie zarzgdza¢ wszystkimi tymi
urzadzeniami.

Aplikacje Smart Grid
Nowe, rozszerzone narzedzia informatyczne umozliwiajg m.in. zarzadzanie aktywami, pracownikami
mobilnymi, przerwami w dostawie energii, dostawami energii odnawialnej oraz relacjami z klientami.

Wydajno$¢ procesow, takich jak zarzadzani 'demgw_u_i__ej mierze zalezy od
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integracji zastosowan komunikacyjnych, takich jak telecentra i IVR (Interactive Voice Response —
interaktywny system komunikacji glosowej). Aplikacje te umozliwiajg wykorzystanie systemu do kontrolowania
réznych komponentow sieci Smart Grid oraz do mierzenia jej statusu.

Integracja zaawansowanej infrastruktury pomiarowej (AMI)

Wprowadzenie generacji rozproszonej na niewielkg skale, zapotrzebowanie na punkty dotadowania
samochodéw elektrycznych, a takze coraz szersze stosowanie aplikacji umozliwiajacych reagowanie na
zmiany zapotrzebowania oraz usuwanie skutkéw kradziezy energii powoduje, ze operatorzy systemoéw
dystrybucyjnych musza inwestowaé w zaawansowang infrastrukture pomiarowg (Advanced Metering
Infrastructure — AMI). Opcje komunikacyjne dla AMI sg uzaleznione od potozenia geograficznego,
dostepnosci regionalnej infrastruktury komunikacyjnej i aspektdw kosztowych. Czesto stanowig kombinacje
réznych technologii sieci komunikacyjnych i ustug wielu dostawcéw, co dodatkowo komplikuje zarzadzanie
nimi. Kontrolowanie sieci za pomocg rozwigzan Demand Response (ang. ,reagowanie na zmiany
zapotrzebowania™), ktére moga wiaczaé i wytaczaé urzadzenia w domach, jest w wielu krajach takich krajach,
np. Stany Zjednoczone, realng alternatywag wobec inwestycji w duze sieci. Zakres infrastruktury AMI moze
wiec wykracza¢ poza domowe liczniki. Wymaga to zwiekszenia funkcjonalnosci licznikéw lub instalacji
dodatkowych urzgdzen (np. Energy Box) oraz dodatkowych (bezprzewodowych) sieci domowych HAN (Home
Area Network). Platforma zarzadzania pomiarami (Meter Management) bedzie wiec obejmowac nie tylko
liczniki, ale réwniez inne komponenty domowej sieci, co zwiekszy ztozonos¢ catej infrastruktury AMI.

Demand Response nie jest jedynym typem aplikacji, ktory korzysta z infrastruktury AMI. Inne aplikacje
operacyjne, takie jak Outage Management (ang. ,zarzadzanie przerwami w dostawie energii”) wykorzystujg
m.in. informacje o stanie dostaw energii pochodzace z licznikow.

Bezpiecze Astwo

Kolejnym obszarem wymagajacym znacznych inwestycji jest bezpieczehnstwo. Wynika to z wielu czynnikow.
Jak juz wspomniano, w urzadzeniach do monitorowania i kontrolowania sieci energetycznych coraz czesciej
wykorzystywane sa technologie oparte na protokole IP oraz rozwigzania otwarte, w tym oprogramowanie
warstwy posredniej.Tendencja ta jest korzystna ekonomicznie, ale wymaga zwrdcenia duzej uwagi na
bezpieczenstwo, ktére ma szczegdllne znaczenie w przypadku stosowania otwartych rozwigzan. Najpierw
nalezy zbada¢ i oceni¢ ryzyko oraz zdecydowaé, gdzie powinny zostaé wdrozone odpowiednie
zabezpieczenia — zaréwno w kategoriach technologii, jak i w kategoriach procesoéw organizacyjnych.
Niezaleznie od zmian technologicznych, sieci energetyczne sa obecnie uwazane przez instytucje regulacyjne,
zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych i Unii Europejskiej, za infrastruktury newralgiczne. Zwieksza to presje
tych instytucji na operatorbw energetycznych, aby nie tylko wdrozyli odpowiednie rozwigzania
zabezpieczajgce, ale réwniez udowodnili, ze gwarantujg one odpowiedni poziom ochrony.

Dotyczy to rowniez zabezpieczen przed nowymi atakami i zagrozeniami, ktére moga uszkodzi¢ system, takimi
jak ataki typu DoS (Denial of Service) lub przejmowanie kontroli nad wrazliwymi systemami w zdalnych, stabo
kontrolowanych lokalizacjach.

Z drugiej strony istnieje — pozornie sprzeczna z powyzszg — presja na zwiekszanie efektywnos$ci inwestycji
ze strony réznych podmiotow: rzadéw, instytucji regulacyjnych i inwestorow prywatnych. Zapotrzebowanie na
energie i niezawodne systemy energetyczne jest coraz wieksze. Tradycyjnie rozwigzaniem tego problemu
byly inwestycje w rozbudowe infrastruktury przesytowej i dystrybucyjnej. Dzi$s potrzebne sa bardziej
inteligentne i ekonomiczne rozwigzania. Na przyktad operatorzy sieci dystrybucyjnych (lub operatorzy sieci
przesytlowych odpowiedzialni za bilans dostaw energii) zastanawiajg sie raczej nad dotarciem do sieci
domowych, aby kontrolowa¢ urzadzenia np. klimatyzacje, pralki, itp. wedlug regut reagowania na
zapotrzebowanie, niz inwestowaniem w modernizacje i nowe generacje infrastruktury. Koszt wdrozenia
systemu Demand Response w sieci domowej moze by¢ nizszy niz koszt nowej podstaciji.

Wszelkie prawa zastrzezone © 2009, Alcatel-Lucent Strona 4
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Aby sprostac tym waznym wyzwaniom, przedsiebiorstwa energetyczne tworzg nowe strategie i wdrazajq sieci
Smart Grid nowej generacji, ktére sg oparte na niezawodnych komponentach i aplikacjach umozliwiajgcych
zarzadzanie tymi sieciami oraz ich obstuge i kontrolowanie.

Jakie korzys$ci wynikajg ze Smart Grid?

Alcatel-Lucent dostarcza newralgiczne rozwigzania komunikacyjne i aplikacje, ktére pomoga
przedsiebiorstwom energetycznym w zwiekszeniu niezawodnosci dostaw energii i wydajnosci operacyjnej,
rozszerzeniu zakresu pomiaréw i kontroli sieci energetycznych oraz zarzgdzaniu nowymi technologiami nawet
w najdalszych punktach sieci energetycznej.

Aplikacje Smart Grid

System Smart Grid jest zbudowany z urzadzen i czujnikéw, a takze aplikacji, ktore wspomagaja eksploatacije i
utrzymanie sieci energetycznej oraz zarzadzanie nia. Aplikacje te wspierajg takie procesy jak planowanie
przerw w dostawie pradu i rozszerzen sieci, monitorowanie sieci, a takze konserwacja i usuwanie awarii sieci.
Alcatel-Lucent moze dostarczyé rozwigzania zwiekszajgce wydajno$¢ operacyjng na réznych obszarach.

» Niezawodnos¢ sieci energetycznej zalezy w duzym stopniu od sprawnego systemu komunikacyjnego
dla pracownikow mobilnych i klientéw. Alcatel-Lucent, dzieki starannej analizie potrzeb, umozliwia
wdrozenie w sieci komunikacyjnej roznych aplikacji, w tym aplikacji Smart Grid typu klient-serwer, np.
do zarzadzania pracownikami mobilnymi (Mobile Workforce), dzieki czemu pracownicy w terenie
moga bez problemu korzysta¢ z aplikacji klienckich. Alcatel-Lucent integruje swoje aplikacje
komunikacyjne, takie jak narzedzia usprawniajgce wspotprace, telecentra (Genesys) i funkcje
telefoniczne, z systemami klienta — systemem informacyjnym i systemem zarzadzania przerwami w
dostawie energii. Gwarantuje to sprawne usuwanie wszelkich zaktdcen w pracy sieci.

* Integracja rozwigzan SMM (Smart Metering Management — zarzadzanie inteligentnymi pomiarami) z
aplikacjami Smart Grid przedsiebiorstwa energetycznego utatwia wdrozenie programéw zarzadzania
strong popytowa (Demand Side Management), reagowania na zmiany zapotrzebowania (Demand-
Response) oraz zarzgdzania obcigzeniem (Load Management). Usprawnia rOwniez obstuge
systemOw handlu hurtowego i zarzadzania wytwarzaniem energii (Generation Management).
Rozwigzanie SMM oferuje najwazniejsze funkcje wdrazania aplikacji, ktére odcigzajg aplikacje Smart
Grid pod wzgledem obstugi danych pomiarowych.

e System zarzadzania siecig energetyczng mozna uzupetic¢ i zintegrowa¢ z systemem zarzadzania
siecig komunikacyjng i rozwigzaniami OSS, co ufatwia analizowanie i usuwanie awarii.

Integracja zaawansowanej infrastruktury pomiarowej (AMI)

Pierwszym krokiem w kierunku wdrozenia sieci Smart Grid jest najczesciej wdrozenie infrastruktury AMI w
celu utatwienia pomiaréw zuzycia i jakosci energii. Pomiary te bedg miaty miejsce nie tylko na poziomie
gospodarstw domowych, ale réwniez instalacji przemystowych i wyzszych poziomow sieci energetycznej, np.
transformatoréw podstaciji i linii zasilajacych.

Infrastruktura komunikacyjna potrzebna do automatycznego odczytu licznikdw i zarzadzania nimi (Automated
Meter Reading/Management — AMR/AMM) moze by¢ czesciowo uzytkowana przez aplikacje Smart Grid.
Wymaga to starannego zaprojektowania systemu. Poniewaz sieci te muszg wejs¢ gleboko w sie¢
energetyczng operatora systemu przesylowego, to nie zawsze mozna zastosowac optyczne lub miedziane
infrastruktury komunikacyjne. O wiele lepsze sg technologie bezprzewodowe, takie jak RF Mesh lub GPRS.
Wiagze sie to z duzymi naktadami inwestycyjnymi i kosztami eksploatacji. Operatorzy sieci przesytowych
zastanawiajg sie wiec, czy powinni zainwestowa¢ w infrastrukture prywatna, wykorzysta¢ publiczng sie¢
telekomunikacyjng, czy tez potaczyé oba te rozwigzania. Alcatel-Lucent ma wszelkie dane, aby nalezycie
oceni¢ oferty operatoréow sieci publicznych i umozliwi¢ ich plynng integracje z prywatnymi sieciami
komunikacyjnymi. Dzieki swojemu systemowi Integrated Communlcatlons Solutions moze zaprojektowac i
zintegrowac takg ztozong siec¢. e ———
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Rozwigzanie SMM Alcatela-Lucenta jest czescig infrastruktury AMI i dziatla w systemie zaplecza lub w
centrum operacyjnym operatora systeméw dystrybucyjnych. Gromadzi ono dane z inteligentnych licznikdw
lub kolektorow danych réznych producentéw oraz komunikuje sie z systemem CRM, systemem bilingowym i
aplikacjami Smart Grid (np. do zarzadzania przerwami w dostawie energii) operatora sieci dystrybucyjnej.
Niektére aplikacje Smart Grid, takie jak Demand Response, wymagaja od operatora, aby kontrolowat
urzgdzenia domowe, np. klimatyzatory, w celu zmniejszenia zuzycia pradu przez nie. Inteligentny licznik
mozna wyposazy¢ w rozszerzone funkcje, ktére umozliwig sprawowanie takiej kontroli. Rozszerzenie
funkcjonalnosci systemu SMM jest mozliwe poprzez integracje platform Home Network Manager i Home
Service Manager. Operator moze nastepnie wykorzysta¢ te nowe funkcje w inteligentnych licznikach i
opcjonalnie rozszerzy¢ infrastrukture AMI do poziomu gospodarstw domowych.

Stowniczek poje¢:

Sie€ dystrybucyjna: sie¢ energetyczna, najczesciej Sredniego lub niskiego napiecia, ktéra stuzy do
przestania energii elektrycznej do uzytkownikdw. Zwykle ma strukture drzewa.

Sie¢ przesylowa: sie¢ wysokiego napiecia, ktéra przesyla prad z miejsca jego wytwarzania do
dystrybutoréw regionalnych. Zwykle ma strukture kratowa.

Automatyzacja dystrybucji (Distribution Automation — DA): automatyzacja zabezpieczen, kontroli i
monitoringu. Na transformatorach dystrybucyjnych i liniach zasilajacych rejestrowane sg rozne
dane ilosciowe (np. napiecie i natezenie pradu, stan przetgcznikow, temperatura i poziom oleju) za
pomocg urzadzenia do rejestracji danych o nazwie Remote Terminal Unit (RTU). Dzieki tym
danym systemy DA (zlozone ze sprzetu i oprogramowania) minimalizujg czas przestojow i ilo$¢
niedostarczonej energii.

MDM: Meter Data Management (zarzadzanie danymi pomiarowymi) — platforma, na ktérej sg
gromadzone i przetwarzane dane pomiarowe.

Sieé: sie¢ energetyczna

Smart Grid: technologie cyfrowe i inteligentne urzadzenia elektroniczne (IED) umozliwiajace mierzenie
i kontrolowanie przeptywu energii oraz stanu zasobow w miejscach, gdzie takie pomiary
dotychczas nie byty przeprowadzane, w celu lepszego wykorzystania zasobdéw i poprawienia
niezawodnosci dostaw oraz utatwienia rozproszonego wytwarzania energii ze zrédet tradycyjnych i
odnawialnych.

Inteligentne pomiary (Smart Metering):  rozwigzanie, ktdre obejmuje:

AMR (Automated Meter Reading — automatyczny odczyt licznikdw) — rozwigzanie gromadzace
odczyty z licznikdw energii elektrycznej w punktach zuzycia pradu (mieszkaniach, domach, budynkach)
i przesytajace je do centralnej bazy danych w celu rozliczenia lub analizy.

AMI (Advanced Metering Infrastructure — zaawansowana infrastruktura pomiarowa) — kompleksowy
system licznikdw, systemow komunikacyjnych i aplikacji do gromadzenia, przechowywania i
analizowania danych pomiarowych

IED: inteligentne urzadzenia elektryczne (Inteligent Electrical Device)

Kontakt:

Michal Szopski

Alcatel-Lucent Polska Sp. z 0.0.
ul. Rzymowskiego 53

02-697 Warszawa
michal.szopski@alcatel-lucent.pl
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