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Bozena MATUSIAK, Anna PAMULA, Jerzy S.ZIELI NSKI

Streszczenié Przejcie od tradycyjnychopartych o system taryf systemow zazania
popytem na energido systeméw zréwnowzanego rynku energii wymaga pokonania wielu
wyzwahn z zakresu prawa, ekonomii i technologii. Artylprezentuje gtéwne wyzwania
zZwigzane z ral narzdzi ICT w zaradzaniu aktywnym udzialem prosu merow
w inteligentnych sieciach elektroenergetycznychpodstawie badaprojektu SEESGEN-
ICT.

Stowa kluczowe:ICT- Information and Communication Technologieseligentne sieci
elektoenergetyczne, zintegrowane zapotrzebowanémeayé (Demand Side Integration).

1. Wprowadzenie[3]

Rosmce zuycie energii elektrycznej, zmniejszanieg siezerw paliw kopalnych
i zanieczyszczenigrodowiska powoduj konieczné¢ nowej organizacji elektroenergetyki,
w ktorej odbiorca bdzie miat wekszy wplyw na pokrycie swojego zapotrzebowania na
energé elektryczra, a z drugiej strony musi zegkszy¢ sig udziat energii odnawialnej
w produkowanej energii elektrycznej.

W dwudziestym wieku rozszerzajsie systemy elektroenergetyczneedhce
scentralizowanymi, monopolistycznymi uktadami z ioriemi biernych odbiorcow
w swiecie. W kaicu ubiegltego wieku pojawity sinastpujace problemy: wzrost cen ropy
naftowej, przewidywanie wyczerpania ztéegla, niewystarczaga moc generatoréw, za
mata zdolné¢ przesylowa, awarie systemowe (blackouty) w krajacizwinictych,
wzrastagcy opoér przeciw budowie linii ekstra wysokich ngpi koniecznd¢ ograniczenia
CO2 generowanego w elektrowniach. Wymienioneeajyroblemy wymusity konieczrié
reorganizacji pracy systeméw elektorenergetycznygloszukiwanie zrédet energii
odnawialnej (RES - Renewable Energy Sources) orazbudovw systeméow
teleinformatycznych (ICT) - podstawowej bazy syatemtelekomunikacyjnego
umazliwiajacej zaktywizowanie odbiorcow. RES, ICT i aktywni bbokrcy okrelaja
charakterystyki sieci inteligentnej.

W literaturze mana znalé¢ wiele definicji sieci inteligentnej, dla potrzelniejszego
artykutu przygto definici stosowan w USA, ktéra definiuje nagbujace funkcjonalnéci:

- Siet jest samonaprawialna po awariach elektroenergeyptez

- Umozliwia aktywne uczestnictwo odbiorcow w oKkeniu zapotrzebowania

energii.

- Jest odporna na fizyczne, jak i cybernetyczne ataki

- Dostarcza energio jakdci odpowiadajcej oczekiwaniom 21-go wieku.

- Wykorzystuje wszystkie opcje wytwarzania i magaayania energii.

Europejska definicja sieci inteligentnej zawieranKojonalndci odpowiadajce
podanym w definicji amerykeskiej o numerach 2, 3, 4, 5, do ktérych dodajeet"gst
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ekonomiczna zapewni@ najlepsze wskaiki dzigki innowacjom, jest efektywnie
zaradzana i stwarza réwne szanse dla rozwoju konkureoigz zapewnia zdalne
sterowanie. Powasze definicje ekspomwjrole zrédet energii odnawialnej w tworzeniu
sieci inteligentnej, zatem w dalszych rozamiach péwigcimy im wigcej uwagi.”

Wzrastajcy udziat zrédet odnawialnych w systemie elektroenergetyczrwyn®olsce
$wiadczy o dynamicznym rozwoju tego rynku; wedlugadu Polskiej Agencji Informacji
i Inwestycji Zagranicznych moc obecnie zainstaloyedmelektrowni wiatrowych w Polsce
wynosi 1096 MW bez uwzgtiniania budowanej w Margoninie farmy o mocy 240 MW.
Przyrost mocy farm wiatrowych w Polsce w trzechnpgzych kwartach 2010 roku w
poréwnaniu z 2009 r. wyniost 51 proc. Raport przijé 75 proc. wzrost w catym roku
[9].

Ksztaltowanie rynku energii z generacpzproszoa (w tym energii odnawialnej) jest
procesem zimnym i napotyka szereg adego rodzaju barierformalno prawnych
i finansowych, organizacyjnych, technologicznyatrukturalnych[1].

Tematyka zargzania inteligentnymi sieciami elektroenergetycznjesat przedmiotem
wielu bada i projektow zaréwno krajowych jak europejskichddgm z takich projektow
jest europejski projekt SEESGEN-ICT (Supporting rgge Efficiency in Smart
GENeration grids through ICT) 2009-2010 [4].

W obecnym systemie rola odbiorcy energii jest nikd. Ogranicza si ona do
zawarcia umowy na pobdr energii o oditomej mocy w okréonych taryfach,
wykorzystania energii oraz optacenia rachunkow.

Zalozeniem systemu inteligentnych sieci jest aktywny iaidndbiorcow kacowych
systemu elektroenergetycznego w grze rynkowej orazzliwos¢ kontrolowanej
indywidualnej generacji i magazynowania energiiolaRtakiego klienta zmienia esina
czynne uczestnictwo polegag zar6wno na zywaniu jak i wywarzaniu energii.

Przyjety w systemie sieci inteligentnych aktywny udziadb@orcow kacowych —
prosumerdw - wymaga od nich zmiany dotychczasovegainowa poprzez:

- Aktywne zaradzanie zuyciem energii: redukowanie konsumpciji, wptywanie na
profil zuzycia energii poprzez sterowanie gzeniami o znacznym poborze mocy
jak np. uradzenia grzewcze, klimatyzatory, pralki itp.

- Dostarczanie do systemu energiizzédet odnawialnych (fotowoltaicznych, farm
wiatrowych, matych elektrowni wodnych, kogeneradjip magazynowanie tej
energii (dzéki samochodom elektrycznym, bateriom).

Inteligentne zachowania prosumeréw iapaczny wplyw na zagdzanie cat siech
elektroenergetyczni mogy by¢ wykorzystane jako element akszapcy jej efektywndé,
podnoszcy jakas¢, obnizajacy koszty oraz integragy rozproszonezrodet energii.
Wszystkie dziatania zwkane z aktywnym zachowaniem prosumeréw gd&re s nazva
Zintegrowanego Zapotrzebowanie na Eng(fiemand Side Integration - DSI).

Swiadczenie ustug energetycznych w sieciach intaliggch jestscisle zwiazane
z wykorzystaniengrodkéw ICT. Jedynie za pomgpoarzdzi ICT mazliwe jest zaradzanie
zlozonym systemem elektroenergetycznym o wielorakiobznorodnychzrodtach energii
i ogromnej liczbie jej odbiorcow. Efektywne wykostgnie ICT dla DSI wymaga
stworzenia i integracji systeméw wszystkich uczdsiw procesu:

- uzytkownikdw kaicowych, ktorzy potrzebuj narzdzi do zapewniagcych im

w sposob satysfakcjorugy zaradzanie wykorzystaniem energii,

- operatoréw systeméw dystrybucyjnych (DSO), — ktémtrzebuy narzdzi do

efektywnego zarmlzania siea@ z dohczonymizrodtami energii rozproszonej,
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— nowych potencjalnych ustugodawcéw pebyich role pérednikéw pomidzy
odbiorcami kacowymi a operatorami sieci.

2. Uwarunkowania ICT dla integracji popytu na energe elektryczna

Uwarunkowania ICT zwazane z udziatlem aytkownikow kaicowych w strategiach
DSI zwiazane § z rnymi kategoriami. Projekt SEESGEN-ICT wyrga 21 wymaga
w 6 kategoriach[4]:

- Sprz:towe:

o inteligentne liczniki pozwalage na przechowywanie danych ozyciu
energii i posiadace funkcjonalné¢ okreslania konsumpcji w przedziatach 15
minutowych lub krétszych;

o0 modularne, rozszerzalne domowe agizenia — bramy do zamzania
wykorzystaniem energii unibwiajace integracje rinych aplikacji (od
zaradzania mog do systeméw zaszlizania inteligentnym budynkiem) w celu
redukcji kosztow. Uradzenia te muszaadzy¢ rozwiazanie sprgtowe i
programowe rénych producentow wptywag na rozwoj otwartego rynku
stad wymaog tworzenia wolnego oprogramowania;

o inteligentne sensory i przgizniki posiadajce wbudowane minisystemy
zezwalajce na badanie stanu adzen i reagujce na polecenia systemu.

- Komunikacyjne:

o Media komunikacyjne pozwalgje na integragjinteligentnych uradzex bez
dodatkowych instalacji najlepiej w technologii bezpwodowej i PLC;

o Standardy niezliine do interakcji uezen niezalenie od ich producentow,
zezwalajce wytkownikowi na zmian dowolnego urgdzenia bez zmian
calego systemu.

- Monitorowania systemu:

o Automatyczny dogp do informacji takich jak ceny na rynku energii,
prognozy pogody czy zalet@agregatora z wykorzystaniem dowolnyehdet
w tym Internetu;

o Monitorowanie danych o zyciu energii przez poszczegolne adzenia
i wysytanie polecg w czasie rzeczywistym;

0 Funkcjonalné¢ typu plug and play wszystkich dodawanych do system
urzadzen;

o Wykrywanie potencjalnych awarii wdzeh i informowanie o nich
uzytkownika;

o Wykrywanie potencjalnych uszkodzestotnych czsci urzadzen;

0 Funkcje samodiagnostyki wdzeh | sugerowanego procesu naprawy.

— Logiki sterowania:

o Inteligentne systemy pozwalge na ocefi zmiany przyzwyczaje
uzytkownika i ich wptywu na uzyskiwane korsi finansowe;

o Prognozowanie konsumpcji i generacjiadzen jako podstawowego procesu
optymalizaciji.

- Interfejsu uytkownika:

0 Mozliwos¢ kontroli i zmiany automatycznych polecé decyzji systemu w
dowolnym momencie;

0 Rd&znorodnd¢ technologii interfejsu, mdiwos¢ wyboru dowolnego interfejsu
do tego samego systemu;
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0 Funkcjonalné¢ zwiazana z zaktadanymi cechami ,inteligentnego domu” np
automatyczny wyicznik zasilania wszystkich uydzen jednoczénie;

0o Mozliwos¢ wydawania poleaesamokontroli urgdzeniem systemu;

0 Mozliwos¢ analizy kosztow i symulaciji wykorzystania energii.

— Generacji — te uwarunkowania nig ®ezpdrednio zwazane z ICT, ale as

zwiazane z automatyzacja dziatgprosumerow:

0 Wysoka niezawodrié technologiczna usdzer. Udziat prosumeréw
w strategii DSI zaktada wysoki poziom automatyzaesobOw na poziomie
budynku oraz komunikagjz zewrtrznymi systemami np. agregatorow.
Nowe rozwizania musg by¢ przynajmniej tak sprawne jak ich poprzedniki;

o Akceptowalny poziom cen lub subsydiowanie zastosyet rozwizan;

o Odpowiedni system obstugi i serwisowania zwlaszowa przypadku
stosowania bardzo ztonych rozwizan.

Integracja zarmzania popytem w sieciach inteligentnych wymaga iaym ogromne;j
ilosci danych i podejmowania na ich podstawie decyz@ep ré&nych wytkownikow
systemu. Zaerglzanie tak ziponym systemem wymaga kompleksowej struktury ICT.
W czsci dotyczicej zaradzania popytem najwaiejszym elementem tej infrastruktury jest
zawansowany system opomiarowania.

3. Zawansowana infrastruktura opomiarowania

Zawansowana infrastruktura opomiarowania (ang. Aded Metering Infrastructure -
AMI) okreslana jest jako system zadzania, pomiaru i zbierania danych poprzez
zainstalowane uezlzenia oraz sie komunikacji pomidzy klientem a dostarczycielem
okreslonych ustug (dostarczanie energii, gazu, wodyyul@tra ta wykorzystuje jako
podstawowe ustugi komunikacji danych. AMI skltadazsnastpujacych elementow:

— Inteligentnych urzdzen pomiarowych zainstalowanych u klientéw; z punktu
widzenia architektury sieci stanawi one wezly sieci, w ktorych
zaimplementowano dwustronny system komunikacji dajacy na prowadzanie
dialogu pomidzy wytkownikiem kacowym (lub te zainstalowanymi przez
niego uradzeniami) a operatorem lub agregatorem ustug.

— Sieci komunikacji pozwalagej na automatyczny transfer danych odadem
pomiarowych do centralnego systemwnioa z:

o lokalnych segmentéw sieci pgkonych z grup inteligentnych uradzea
pomiarowych za pomadokalnej bramki;

o sieci dostpowych pomidzy tymi bramkami a koncentratorami danych;

0 sieci typu back-haul portlzy koncentratorami danych a centrami danych
operatoréw.

- Systemu rejestracji danych i oraz systemu agmania po stronie operatorow.
System komunikacji w sieci inteligentnej obejmujezgptyw danych poprzez
rozne media:

o0 Poprzez sié elektroenergetycan(Power Line Communications — PLC). Jest
to rozwiazanie korzystne z punktu widzenia operatorow spotek
dystrybucyjnych albowiem nie wymaga odwbtado innych sieci
a wykorzystuje ju istniepca infrastruktug. Jedyny problem stanoavi
zaklécenia fal radiowych.
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0o Poprzez sié sieci przewodowe (linie telefoniczne, XDSL itp.)
Najkorzystniejszym medium w tym przypadku jdstiattowdd. Wad tego
rozwiazania jest wysoki koszt stworzenia infrastruktury.

o Poprzez sieci bezprzewodowe (radiowe, satelitaragstemy telefonii
komorkowej). Gtowna zalettego rozwazania jest maiwos¢ dostpu do
niemal kadego punktu. Gtowniwady jest mniejsze bezpieczstwo przesytu
danych w poréwnaniu z wymienionymi wgj rozwiazaniami.

System wyboru mediéw w dym stopniu uzaleniony jest od geograficznego paémia
uzytkownikéw sieci. W miejscach o wysokim stopniu amizacji rozwiazaniem lkdzie
stosowanie swiattowoddéw, natomiast w terenach wiejskich sie@zfrzewodowych,
w przypadku braku infrastruktury naziemnej rekonmmane jest wykorzystywanie sieci
satelitarnych.

Komunikacja pomidzy klientem sieci a siegiinteligentrs odbywa st w ramach
dwéch zasadniczych tematéw:

— Komunikacja w zakresie operacyjnej pracy agregatwiazanej z dostarczeniem

odpowiedniej ildci energii.

- Komunikacja w zakresie ustalenia ekonomicznych wiabw transakciji.

System transferu danych w zakresie DSI musi pokéywha powysze obszary.
W zakresie standaryzacji modelu danych dla tegou typzwazan w rozwizaniach
europejskich wykorzystywane s definicje modeli wymiany danych zdefiniowane prze
eblX (European forum for energy Business Infornratixchange).

4. Standardy architektury w inteligentnej sieci

Wiele instytucji méedzynarodowych, krajowych i stowarzys$zepracuje nad
stworzeniem systemu standardéw nightiych dla tworzenia sprawnego funkcjonowania
roznych architektur w sieci systemow inteligentnychsréd najwaniejszych wyréni¢
nalezy [6]:

- Framework and Roadmap for Smart Grid Interoperability opracowany przez NIST

(National Institute of Standards and Technologygzpntujcy przyszd wizje
architektury oraz funkcjonage obecnie systemy i stosowane najlepsze praktyki.

- The Strategic Deployment Document opracowany przez Europejska Platferm
Europejskich sieci Elektroenergetycznych defigiyj priorytety kierunki rozwoju
i strategie dla rozwoju sieci w Europie.

— Smart Grid Framework opracowany przez IEC International Electrotechnica
Commission zawiera szereg wytycznych, standardé@pisow wykorzystania dla
generacji .

— FEuropean Strategic Energy Technology plan (SET plan) zawierajcy
w opracowaniu  o&¢ dotyczca  otwartych  standardéw, standardow
bezpieczastwa i wspotpracy.

- |EEE P2030 Guide for Smart Grid Interoperability of Energy Technology and
Information Technology Operation with the Electric Power System and End Use
Applications and Loads definiujpcy wytyczne dla wspéipracy w sieci oraz
alternatywne rozwizania i najlepsze praktyki w tworzeniu sieci irgelntnych.

— Position Paper on Smart Grids przygotowany przez ERGEG European Regulators
Group for Electricity and Gas zawiegay wizje europejskiego rynku i systemu
systemu elektroenergetycznego.
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Rys. 1. Wdraane standardy i ich miejsce dla architektury smeacd Zrodto [5]

Wykorzystywane standardy wspolpragme w catej architekturze rozwenych
urzadzeh pomiarowych i aplikacji w inteligentnej sieci pdstawia rys 1. Szczeg6towe
omowienie standardéw mina znale¢ w [5].

5. CIM Common Information Model

Rekomendowanym standardem dla architektury ICT eeiach inteligentnych nie
zostac Common Information Model (IEC Internation&lectrotechnical Model
61970/61968). Opracowany na potrzeby wymiany dangitdzy systemami CIM to
model danych z dziedziny energetyki podlaggj ciaglym modyfikacjom zgodnie
z aktualnym rozwojem technologii. Model zawieratanslardy IEC 61970 i IEC 61968
Maja one cgzéci wspodlne takie jak stowniki, specyfikacje intgsiégw oraz modele
interfejséw i danych. Do modelowania systemu wyketgwany jest UML (Unified
Modelling Language). Model CIM wykorzystywany jegbwnie w USA. Wykorzystanie
w Europie jest w tej chwili znacznie mniejsze gtéeva powodu konieczrici wspétpracy
modelu z zaléenia pracujcego w systemie otwartym z systemami typu SCADA.
Prowadzone prace i ustalenia prowadzone przez grpmjektowe prowadg do
wykorzystania tego modelu jako podstawowego elemstandaryzacji architektury sieci
inteligentnych. [8]

6. Oprogramowanie dla DSI

Oprogramowania do zajdzania i monitorowania DSI ma na celu nie tylko
wspomaganie prosumerdw, ale sgregowanie ogromnej #oi danych naptywagych do
systeméw operatorow dystrybucyjnych. Funkcjon&notych systeméw powinna
obejmowa:

—  System gromadzenia i przechowywania danych gdzeh AMI,

- Integracje danych z gdych uradzeh AMI w czasie rzeczywistym w celu

dostarczenia operatorowi sieci informacji o zapsthawaniu na energi
i najblizszej generacji;
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— Doskp do danych historycznych i monvosé analizy poréwnawczej z bigcym
stanem efektywni@i DG oraz wykrywania trendéw w konsumpciji energii;

- Modelowanie danych dla budowy systeméw wspomagaeigz;i;

— Zarzmdzanie procesami biznesowymi w tym centralny syst@wnitorowania
aktywndici;

— Integracja z innymi aplikacjami np. ERP czy GIS.

7. Inteligentne urzadzenia pomiarowe

Biorac pod uwag wymagaa funkcjonalnd¢ inteligentnych uradzex pomiarowych
mozna je okréli¢ jako mikro lub mini komputery. Jako takie podlegane takim samym
zagraeniom jak inne komputery pagizone do sieci, przy czym nale zauwayé, ze
zwykle nie § one wyposzone w zaden z systemow ochronnych (typu firewall, czy
program antywirusowy), a umieszczanie w miejscactostpie publicznym np. w holach
budynkéw, narza je na tatwy atak. Zasada zachowania bezphstze i jednoczesnego
latwego dosipu jest w tym przypadku jednym z podstawowych eledw budowy
systemu. Z jednej strony wdzenia musz zapewnid integralnd¢ i dostpnaé¢ danych na
zadanie, z drugiej istnieje konieczito gromadzonych i przesylanych danych zgodnie
Z obowhzujacymi przepisami prawa. Oglstnym zagadnieniem jest ga bezpieczistwo
urzadzen, aplikacji i przesylu informacji oraz problematykaw. cyber security dla smart
grid [7].

8. Koncepcja Ustugowej Platformy Popytowej -Demandide Oriented Service
Platform

Rozwigzania ICT przygte dla DSI musg by¢ dedykowane na potrzebyyikownika
koncowego, ktéry jest gitdbwnym uczestnikiem nowej gewgr sieci inteligentnych.
Uzytkownicy tych sieci mog by¢ bardzo zrénicowani, rozproszeni, znaczna ich liczba to
tzw. ,mali” uzytkownicy, tzw. ,wicksi” uzytkownicy (np. przemystowi) zazwyczaj mieli
juz kontakt z uczestnictwem w zadzaniu sieci przesytu lub dystrybucji i korzystanie
z narzdzi ICT jest dla nich normalnym dzialaniem. Odpaviee narzdzia ICT poprzez
agregagj zasobéw matychaytkownikow mog spowodowad, by wiasnie one staly gsione
gtownymzrodiem wysokiej efektywniei energetycznej sieci.

Drobni wytkownicy zwykle nie maj doswiadczé w zarazdzaniu siecj, mog; tez mie¢
obawy przed stosowaniem nowych rogzen. Proponowane rozaiania musz wigc by¢
proste, elastyczne atrakcyjne zrozumiate dla wgmfstypow uzytkownikow.

Wymiana informacji pongidzy zainteresowanymi stronami (tj. DSO, agregatoram
i uzytkownikami kaicowymi) jest realizowana na zasadzie wymiany usiog
zliberalizowanych rynkach w ramach o#lenych przepiséw prawnych.

Na rynku ju dostpne 4 juz rozwigzania ICT do wspomagania zmdych
funkcjonalndci inteligentnych sieci takich jak: zaawansowanezgdria zarzdzania
siecih, narzdzia kontroli napicia, minimalizacji start, diagnostyki i naprawy @ieczy
prognozowania. W celu efektywnej integracji i kogmelcji uwzytkownikéw i wymienionych
narzdzi niezledne jest stworzenie odpowiedniej platformy. Platfarta powinna hy
obszarem, ktory akzy standardy, ramy regulacyjne, sugerowane naepsraktyki,
architektury referencyjne dla ICT oraz standardameerfejsy uradzer. Powinna ona
spei& pewne okrélone funkcje:

— tatwe i nawet przejrzyste korzystanie z aflzeh pro-aktywnych wytkownikéw

koncowych (na przyktad poprzez inteligentne miernday energetyczne skrzynki
przyfaczeniowe);
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Dostarczanie innowacyjnych, wgzego poziomu informacji do zytkownika
koncowego oraz do innych podmiotéw (np. poprzez sgriiSVW ustug);
Zapewnienie pekzenie pomidzy urzdzeniami prosumerow: rozproszonych
matych generatoréw rozmiar, magazynéw energii (pepr dwukierunkowe
inteligentne urzdzenia pomiarowe, standardowe moduty sterowania);
Przygotowanie interfejsu do obstugi elektrycznyohagddw;

Wspomaganie wymiany ustug pagazy sieci i prosumerami bezgeednio lub za
posrednictwem agregatorow.

Platforma ta réni sie od typowych platform WWW. Podobnie jak inne platfy ma za
zadaniedczenie rénych wytkownikéw dwego kompleksowego systemu, ale jednénize
musi odpowiada na kluczowe problemy systemu elektroenergetycznegagkdniat
strategiczne aspekty systemu dostaw energii elektigj i infrastruktury z uwzgtinieniem
probleméw ochronyrodowiska. Gtéwnym celem platformy jest koordynagygmiany
ustug pomgdzy r&nymi udzialowcami systemu oraz stworzenie interfejia wspoétpracy
poszczegodinych komponentow w tym:

elementow elektrycznych (komputery domowe, elekimgcdomowe ugglzenia
automatyczne, mate uidzenia przemystowe), uydzen zainstalowanych w
budynkach (systemy grzewcze, klimatyzacja, podgenze wody, éwietlenia),
pojazdow elektrycznych, rozproszonych generatoramzdzen do
magazynowania energii;

narzdzi przemystowych innych podmiotéw: AMI wraz z iigentnymi
platformami oprogramowania dla podmiotéw gospodahzsystemoéw SCADA.

Koncepcje takich platform najefciej tworzone g w oparciu o SOA (Service Oriented
Architecture) i systemy agentowe. Do zalzania systemem rekomendowany jest
mechanizm SLA (Service Level Agrement). Opracowairgekty platform funkcjonuj juz
na rynku amerykisskim i japaskim. Koncepgj platformy opracowan przez projekt
SEESGEN-ICT przedstawia rysunek 2.
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9. Whnioski

Klasyczne systemy SCADAagworzone do zaegizania i monitorowania przeptywow
energii w systemie elektroenergetycznym. Do gdzania siedi inteligentra niezkzdne g
dodatkowe systemy wspiesap zaradzanie przeplywem informacji i wspomagaj
prosumeréw w podejmowanych decyzjach.

Mozliwos¢ redukeji rachunkéw ptaconych z tytuhizytkowania energii elektrycznej
jest podstaw do zackcenia matych klientéw do udziatlu w rynku energiid4diat ten
odbywa sie moze poprzez odpowiednie systemy ICT.

Rozwigzania ICT w sterowani zachowaniem klienta w inwfitnych sieciach
wymagaj korzystania z wielu rhych technologii i urgdzer wielu producentéw.
Ogromna ild¢ danych, dua r&norodnd¢ dostpnych narzdzi oraz stosowanych
technologii wptywa na wysoki stogieziozoncici interakcji pomgdzy wytkownikami
systemu sieci elektroenergetycznej. Czynnikiem dapgym o szeroko pejej
interoperacyjnéci systemow jest wypracowanie i zastosowaniegdmynarodowego
systemu standaryzacji.

Ze wzgkdu na kompleksownatue inteligentnych sieci rozwéj nagdzi ICT napotka
na szereg barier natury finansowej, legislacyjigp. najistotniejszych barier rozwoju
aplikacji ICT nalea bariery zwizane z grupami zagadwi€otyczcych [2]:

1. Wykorzystania cech kanatéw komunikacyjnych:

- Przepustowg taczy;

- Latencja — dopuszczalne gmienia przesytania danych;

- Zaleznos¢ rozwigzania od kanatu komunikacyjnego (dgsics¢ i
niezawodné&¢ kanatu komunikacyjnego);

- Elastyczné¢ przyjgtej technologii komunikacyjnej przy ekspansji nowyc
aplikaciji i zmiany fizycznego po#enia elementéw spgiowych;

- Bezpieczéstwo przesytanych danych zaréwno w sieci jak i odp& na
ataki samych utgdzen;

—  Skalowalng¢ rozwiazan.

2. Standarddéw stosowanych w konkretnych kanatach kdaapjnych i konkretnych
aplikacjach, zwtaszcza przy uwzdhieniu r&norodndci stosowanego spgial.
Jest to jeden z najistotniejszych czynnikéw rozwajowych technologii
zapewniajcych niezalenos¢ sprztowo-programow.

3. Niezalenosci systemu elektroenergetycznego od aplikacji iadzer ICT oraz
wplyw awarii jednego systemu na drugi. Przy diugikresie eksploatacji naie
bra¢ pod uwag rowniez cykl zycia sprztu elektronicznego, ktory jest znacznie
krétszy ni czas eksploatacji wdze sieci.

4. Wpyboru centralnego, rozproszonego lub koordynowansgosobu zagdzania
aplikacp.

5. Przystosowania systemow SCADA do za@lzania sie@ rozproszonymirodiami
energii i przygotowanie mechanizméw pozwatgch na opomiarowanie w czasie
rzeczywistym.

6. Rozwoju i dostpnasci urzadzen do zaradzania sieai niskiego nagicia.

7. Brak maliwosci testowania przgiych rozwhzan sprztowo-aplikacyjnych
w warunkach normalnego dziatania sieci elektroestyagnych. Proces symulacji
jest wystarczajco wiarygodny w przypadku testowania rozzan na matej skali.

8. Kosztem przyjtych rozwizan.
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