Ksiggarnia PWN: Krzysztof Billewicz - Smart metering

Spis tresci

1. Istotne zmiany narynkuenergii ...................... .. ... ... 11
1.1 WPIOWAdZENIC. . . . o oottt ettt e e e e e e e e e 11
1.2, Demonopolizacja .. ... ...ttt e 11
1.30 KonSOLAACIA . .. vv ettt ettt e 11
1.4, PIyWatyZaCja. « .. oottt e ettt e e e e e e e e e e e e e 12
1.5, Unbundling . . ..o 12
1.6, Liberalizacja. . ... ..ottt 13
1.7. Pakiet 3X20 d0o 2020 . . oo\ e ettt et e 14
1.8. Planowana dekarbonizacja. . ... ...ttt 14
1.9, TYPY O D . . oo 15
1.10. Operator POMIATOW . . ...ttt t ettt e ettt e e e e e e et 16
111, Koncepcja NOP. . ... e 16
2. 0goélna teoria systemMOW. .. ............ooiiuiiiii i 19
3. Rozwdj systemoéw informatycznych w elektroenergetyce ................ 22
31, PIZYCZYNY . .ottt 22
3.2. Ogoblne Kierunki TOZWOJU . . .. ..ottt e 25
4. Inteligentna sie¢ elektroenergetyczna .................................... 27
410 DefiMiCIa. . oo v vttt 27
4.2, WProwadzeniC. . ... ..ottt 27
4.3, Cele. o ot 29
4.4. Glowne cechy inteligentnej SIeCI . .. ..o v vttt 30
4.4.1. SamonaprawiajadCa SI€ - . .« v vt vttt ittt e e 31
442, InteraktyWna. . . ..ot 31
4.4.3. ZADCZPICCZOMNA - . o oot e ettt ettt ettt ettt ettt e 32
444, ZoptymaliZOWana. . .. ..o ottt e e 32
4.4.5. Kompatybilna . .. ... 33
4.4.6. ZINTEZIOWANA .« o« v vttt ettt e et et e e e e e e e e e 33

4.5. DodatkOWe CECHY . . . v v vttt e ettt e e 34
4.6. TYpy teChnOlOZIL. . . . o oot 35
4.7. Kamienie milOWe. . ... ..ottt 36
4.8. Struktura i powigzania miedzy elementami inteligentnej sieci. ........................ 37
4.9, ReAliZACIA. . .o oottt ettt 38
5


dorotasz
Tekst maszynowy

dorotasz
Tekst maszynowy
                                  Księgarnia PWN: Krzysztof Billewicz - Smart metering

http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/111625/smart-metering.html

5. Dostarczenie mozliwosci klientowi CE..................................... 39
6. Inteligentny system pomiarowy SM .......... ... ... ... ... .. .. ... 41
6.1, DefiniC]a. . ..o oottt 41
6.2. Dyrektywy w sprawie wdrozenia rozwigzan SM. . ... ... ... i i 42
6.3. Projekt Open Meter ... ...ttt e 43
7. Zaawansowana infrastruktura pomiarowa AMI .......................... 44
7.1. Automatyczny odczyt licznikow AMR ... ... 44
7.2. Definicja AMI . . ... 45
7.3. Funkcje AMI . ..o 47
7.3.1. POAStaWOWE. . ..o oot 47
7.3.2. Administrowanie systemem Oraz uprawnienia ..................c..eeuunnnnn... 51
7.3.3. Okresowanie KOnfiguracji . .. ... ...ttt e 52
7.4. Obszar — budynki przedsigbiorstwa dystrybucyjnego. . ............ccoooiiiiiiiin... 53
7.4.1. Centralna baza 0dCzytOWa. .. ..........uiiiiiiii i 53
7.4.2. Serwery komunikacyjne (akwizycjiitransmisji) ... 53
7.5. Obszar infrastruktury komunikacji rozleglej . ........... ... i 54
7.5.1. Technologie komunikacyjne .............coiiiiiiiiii i 54
7.5.2. Urzadzenia poSTEANICZACE. . . . v vttt e ettt ettt ettt ettt 74
7.6. Obszar gospodarstwa dOMOWEEZO . . . ... v vttt ettt ettt 78
7.6.1. PTOSUMENL. . .\ v e 78
7.6.2. Inteligentny licznik energii elektrycznej. .............. i 80
7.6.3. Wyswietlaczdomowy IHD ... ... ... 88
7.6.4. Siecdomowa HAN. . . ... 95
7.6.5. Liczniki innych mediOw . ... ... .o oo 103
8. Oprogramowanie biznesowe do zarzadzania danymi MDM.............. 106
8.1 WPIrowadzenie. . . ... oo vttt e e 106
8.2. FunkcjonalnOoSCi. . . . ..o oot 107
8.2.1. Obstuga przelgczania uktadéw pierScieniowych............ ... . ... . ... 109
8.2.2. Obstugaprzedplat ....... ..o i 109
8.3, Struktura SYSTEeMU . . . .« o vttt ettt e 110
8.3.1. Stacje robocze oraz aplikacje klienckie . ........... ... o i i 110
8.3.2. Centrum przetwarzaniadanych ........... ... .. i 110
83.3. Bazadanych ..... ... . 110
8.4. Zarzadzanie danymi POMIATOWYI . . ... v v vttt e et e et ettt ettt 111
8.4.1. Charakterystyka . ... ... 111
8.4.2. PIZetWAIZANIC . . ..ottt et 118
8.4.3. Przechowywanie danych ....... ... ... ... . 125
8.4.4. Udostepnianie danych........ ... ... i i 126
8.4.5. PodSUmMOWANIE . . ... e 127
8.5. RozZliczenia. ... ... i 128
8.5.1. WpProwadzenie .. ... ..ottt e 128
8.5.2. Abonament. . ... ... 129
8.5.3. BNergia . . oottt 129
8.5.4. MOC UMOWNA . ..ttt ettt ettt ettt 129
8.5.5. Przekroczenie mocy UMOWNE]. . . . oo v vttt ettt ettt eae e eenn 130
8.5.6. Ponadumowny pobdr energiibiernej. ... 130
8.5.7. Bonifikaty . .. ..o 131

6



8.6.

8.7.

9.

Straty energii eleKtryczne] .. ... 131
8.0.1. Definicia . . ..ot 131
8.6.2. Podzial. . ... 131
8.6.3. Dylematy przy zmniejSzeniu Strat. .. .......oouuunet ittt 132
8.6.4. Sposoby zmniejszenia strat i koszty z tym zwigzane . .............. ... ... ... 132
Parametry jakoSciowe energii elektrycznej. .. ... i 133
8.7.1. Definicia . . oottt e 133
8.7.2. Wspotczynnik odksztalcenia wyzszymi harmonicznymi THD ......... ... ... ... 134
8.7.3. Migotanie Swiatla. ........ ... . 135
8.7.4. DOPUSZCZAINEG PIZETWY . . .« vt e e e et et e ettt ettt 135
8.7.5. Informowanie odbiorcOW ........ ... ..o i 136
8.7.6. Uzasadniony poziom wartosci parametrow jakoSciowych ....................... 136
8.7.7. Zrodla zaKIOCER . . ..o\ o e e et e e 137

Reakcja strony popytowej DR.................. ... ... i 138

9.1.
9.2.
9.3.

9.4.

9.5.

Definicja zarzadzania POPYLEIM . ... ..ottt ettt 138
Dobowy pobormocy w KSE. . ... ..o o 139
Charakterystyka reakcji strony popytowej DR. ... . ... o 140
9.3.1. Definicja . ..o et 140
9.3.2. Mechanizmy DR ... ... o 140
9.3.3. Programy DR . . ... 142
9.3.4. Wyzwania stojace przed programami DR ......... ... .. ... .. L. 143
9.3.5. Bariery realizacji programow DR. . ...... ... 143
9.3.6. Metody redukcji szczytowego zapotrzebowanianamoc .................. ... 145
9.3.7. Efektywno$¢ mechanizmow zarzadzania popytem . ... ..........uuuiunnnnnn.... 145
9.3.8. Odbiorca wrazliwy cenowo PRD . ... ... . . 146
9.3.9. Automatyczna reakcja strony popytowej ADR. ... . ... o il 146
9.3.10. Efekty wprowadzania mechanizméw DR ....... ... .. ... ... 146
9.3.11. Ochrona Srodowiska. . . ...t 146
9.3.12. Konieczno$¢ wdrozenia mechanizméw DRwPolsce.......................... 146
9.3.13. Mechanizmy DR a zabezpieczenie przed przeciazeniem. ...................... 147
9.3.14. Redukcja obciazenia KSEicenyenergii ................coiiiiiiii.. 147
9.3.15. Alternatywa wdrozenia programOw DR ........ .. ... ... 149
Programy cenowe (taryfowe) PBP. . ... .. . 150
9.4.1. WProwadzenie . . .. ....ootun ittt 150
9.4.2. Cele stosowania réznych programow taryfowych . ................. .. .. ... ... 150
9.4.3. Kontrowersje programdw taryfowych ........ ... ... . i 150
9.4.4. Taryfa ptaska —jednostrefowa. . ....... ... 150
9.4.5. Taryfasocjalna .. ......o oot 151
9.4.6. Taryfy wielostrefowe. .......... 152
9.4.7. Taryfy z ceng Krytyczng .. ... ...ttt e 154
9.4.8. Taryfa czasu rzeczywistego RTP ... ... ... 155
Programy bodZcowe IBP . . ... .. 155
9.5.1. Taryfy zwylaczeniem ICR . . ... ... 155
9.5.2. Rozsadny upust za incydentalne wylaczenie . .......... ... 156
9.5.3. Bezposrednie sterowanie odbiorem DLC ......... ... ... ... .. . ... 157
9.5.4. Sterowanie indywidualnymi obcigzeniami na zadanie DD ...................... 158
9.5.5. Inne dynamiczne taryfy .. ........ .. 160
9.5.6. Program licytacji popytu DBP. . ... 161
9.5.7. Program przeciwawaryjnej odpowiedzi strony popytowej EDRP................. 161
9.5.8. Programy rynku zdolnoSci wytworczych CMP. ... .. ... . ... . ... . ... 161
9.5.9. Programy na rynku ustug regulacyjnych ASMP ..... ... ... ... . oo 161

7



9.6. SkutecznoS¢ programOw DR . ... ... 162

9.6.1. Reakcje odbiorcowna DR ... ... ... 162
9.6.2. Niewystarczajaca skuteczno$¢ mechanizméw DRw Polsce. ..................... 165
9.7. Regulowana cena energii dla gospodarstw domowych .................. . ... .. ... 166
9.8. Podmioty realizujace programy DR . ... .. ... 167
10. Zaawansowane dziatanie dystrybucji ADO................................ 168
101 Definica. . . ..vee e 168
10.2. Struktury sieci dystrybucyjnych . ...... .. . 168
10.3. Przestarzala infrastruktura. . . ...... ..o e 170
10.4. Automatyzacja dystrybucji DA . .. ... 171
10.4.1. DefiniCia . . oo v vttt e 171
10.4.2. FunkcjonalnoSCl . . . oo oot 172
10.4.3. Akwizycjadanych. ... ... . . 172
10.4.4. Analiza ObCIgZenia SICI. . . . .ottt ettt et 173
10.4.5. Badanie stabilnoSci NapigCioWe] . . . ... v v vt 174
10.4.6. Regulacja pozioméw napig¢ U oraz gospodarka moca bierna Q ................ 174
10.4.7. Modelowanie . ...... ...ttt 176
10.4.8. Lokalizacja aWaril. . . . ..ottt e 179
10.4.9. Samonaprawiajgce Si€ SIECI. ... ..o vvvtt i 179
10.4.10. Systemyiaplikacje wDA. .. ... . 180
10.5. SCADA W SIECI NN . . .ottt e 184
10.6. System zarzadzania dystrybucja DMS. ... ... e 186
10.7. System do zarzadzania awariami OMS. . ... . ... . . 186
10.8.System GIS. . ..ot 187
10.9. Magazynowanie energii ES . ... .. ... ... 187
10.9.1. Wprowadzenie . .. ...ttt 187
10.9.2. Kinetyczny zasobnik energii FES ... ... .. ... .. . . . 188
10.9.3. Pneumatyczny zasobnik energii CAES ...... ... ... . i 188
10.9.4. Superkondensator ... ... ...ttt 188
10.9.5. Nadprzewodnikowy zasobnik energii SMES. ...... ... ... ... . ... . ... ... 189
10.9.6. Bateryjny zasobnik energii BES ....... ... ... 189
10.9.7. Elektrownie SZCZytOWO-POMPOWE. . . . .« v v uuuutt e eeee e e e e e e e e e 189
10.9.8. Samochody elektryczne EV jako zasobniki energii ........................... 190
10.10. Generacja rozproszona DG . ... ... e 193
101010 DefiniCia « o oottt et e 193
10.10.2. Rozproszone zasoby energii DER ....... ... ... .. .. . . i 195
10.10.3. Typy malych jednostek wytworczych. . ...t 196
10.10.4. Nieciagle wytwarzanie energii. . . . ... ....uuuuuunniiniiieee e, 197
10.10.5. Integracja generacji rozproszonej z Siecia energetyczng . ..................... 198
10.10.6. Zarzadzanie zasobami energii odnawialnej RESM .......................... 199
10.10.7. Generacja rozproszona a ustugi systemowe . ...............oouuuineeennn... 199
10.10.8. Generacja rozproszona a podatki......... ... ... . i i 200
1011, MIKFOSIECL. « v vv v vt e e et 200
10.11.1. WpProwadzenie . .. ...ttt 200
10.11.2. DefiNiCia . . oo ve ettt e e e e e 201
10.11.3. Wykorzystanie pradustalego ............o oo 201
10.11.4. Mikrosieci hybrydowe . . ... ... i 202
10.11.5. System do zarzadzania energiauEMS. ... ... o 202
10.11.6. Zastosowanie SM w mikrosieciach. ...... ... ... ... ... . i il 203

8



11. Zaawansowane dzialanie przesyfu ATO ................................... 204
L1 L DefiniCia. « v v 204
11.2. Niezalezny operator systemu przesylowego ISO . ...... .. ... it 204
11.3. Wtasciwosci inteligentnych sieci przesylowych. .. ... .. .. o i 205
11.4. Inteligentne centra nadzoru. . ......ooviiiiiit it 206
11.4.1. Monitorowanie i Wizualizacja . . .. ........uuuuiinini i 206
11.4.2. MozliwoSci analizy . . . . ..ottt 211
11.4.3. SterowalnoSC. . .. ..o oot 211
11.4.4. Interakcje z rynkiem €nergii ... ....ooounn ittt 211

11.5. Inteligentna sie€ przesylowa. . .. ... e 212
T1.5.1. WPIOWAdzZenie . . . . oo vttt et et et e e e e e e e 212
11.5.2. Elastyczne SieCi @NeTZELYCZNG . . . .. v o v ettt ettt e e e et e e 213
11.5.3. Sieci najwyzszychnapiegC UHV ... ... oo 214
11.5.4. Siecipradu stalego . ... ..ottt 214

11.6. Automatyzacja podstacji SA. . . . ..ottt 215
11.6.1. WPIOwWadzenie . . .. ..o oottt ettt e e e e e e e 215
11.6.2. Inteligentne podstacie . ... .....u ittt e 216
11.6.3. Norma TEC 61850 . . ..ottt et e et 218

11.7. System do zarzadzania energia EMS .. ... ... 219
11.8. Zarzadzanie ograniczeniami przesylowymi . .......... .. ... i i 220
11.8.1. Ograniczenia przesylowe. . . ... ...ttt e 220
11.8.2. Zarzadzanie OgraniCzeniami. . ... ..........uuuuinuneneeeeeeeeeeeeeenennnnn 221

12. Zaawansowane zarzadzanie aktywami AAM ............................. 223
12,1 WPTOWAAZENIC. . . o o oottt ettt e e e e e e e e e e e e 223
12.2. Zarzadzanie aKtyWami . . ........ ottt e 223
12.3. Definicja AAM . oo oot 224
13, SUPEISIECE. . ..o 226
14. Inteligentne sieci — zagadnienia dodatkowe .............................. 228
14.1. Nowe modele eKOnOmiCzZne . . . ...ttt 228
142, BaTICTY . . ot ettt ettt e 229
15. Bezpieczenstwo inteligentnychsieci ...................................... 230
15.1. Pojecia POAStAWOWE . ...ttt e 230
15.2. Polityka bezpieczenstwa SYStEeMU. . . .« oottt et e et 231
15210 TeOTIA. . oo oottt 231
15.2.2. Praktyka. . ..o oo 231

15.3. Problematyka bezpieczenstwa inteligentnej SieCi. . . ... ... 232
15.4. Motywy do przeprowadzenia cyberataku ......... ... ... i 235
15.5. Inne przyczyny zaklOcen 1 ZagrozZen. . ... .... oottt 237
15.5.1. Blad czlowieka . . ..o ooe et 237
15.5.2. Zarzadzanie aktualizaCjami. . ... ........uuuiniii e 237
15.5.3. Celowe dzialania pracownikOw. ... ........ ..ot 238
15.5.4. Wykrywanie nielegalnej dziatalnoSci ......... ... ... . i 238
15.6. Ochrona prywatno§ci 0dbiorCOW . .. ...t 238
15.7. ZAGrOZeNIa . . . . oo oottt e 239
15.7.1. Najczestsze zagroZenia SYSTEMU . . ..o vvvu ettt e ettt e et e e aaa e 239
15.7.2. Lista mozliwych zagrozen . ......... ...t i 240

15.8. Podejscie do zarzadzania ryzykiem . ........... e 242
15.9. BIaCKOUL . . . o ve e e 243
9



16. Inteligentne systemy pomiarowe — zagadnienia dodatkowe ............. 246

16.1. WPIOWadZenie. . . . ..ottt et e e e e e e 246
16.2. Spodziewane KOTrzySCi. . ... 246
16.2.1. KorzyScidlaklienta ... ... oo 246

16.2.2. KorzySci przedsiebiorstw obrotu. .. ... ... 247

16.2.3. KorzySci operatora sieci dystrybucyjnej . ...t 247

16.2.4. Korzysci regulatora energetyki. ... 248

16.2.5. KorzySci operatora sieci przesylowej . ... 248

16.3. Ryzyka zwiazane z WdroZeniami . . ....... ...ttt 249
16.4. Zuzycie energii przez centra przetwarzaniadanych .................. ..o oo oL 250
16.5. Kolejno$¢ wdrazania inteligentnych licznikOw. ........ .. ... o ool 251
16.6. KOSZty SM . .o 251
16.6.1. Oszacowania Krajowe. . ... ...ttt e e 251

16.6.2. Doswiadczenia WlochiSzwecji ... 254

16.7. Deklaracja w sprawie wprowadzenia inteligentnego opomiarowania ................. 254
16.8. WatpliwoSci OSD. . ..o 255
16.9. O dostawey AMI . . ... 257
16.10. NiebezpieczeNstwo UZaleZnien. . . ... .o v vttt 257
16.11. Problem zmniejszenia zuzycia 0 10% . ...........o. i 258
16.12. KOSZLY SPOTECZNE . . . . vttt et ettt et 259
16.13. Funkcjonalno$ci bedace koscig niezgody . ...t 260
Podsumowanie. . ... ... ... 261
Literatura .. .. ...t 262
Stosowane sKroty ....... ... ... .. .. . 269
Stosowane pojeciaiokrelenia.................. ... ..., 272
Spisilustracji .......... ... .. 276

Spis tabel. ... ... .. 277






