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Streszczenie. W artykule przedstawiono najwazniejsze, opracowane w ostatnich latach, standardy zwigzane z wprowadzaniem systemoéw
zarzgdzania energig do budynkéw. Podano ogding charakterystyke standardu ISO/IEC 15045 Home Gate Residential Gateway, standardu ISO/IEC
15067-3 Model of an Energy Management System for HES, a takze standardu ANSI/CEA-2045 Modular Communications Interface for Energy

Management.

Abstract. The article presents the most important standards developed in recent years and applied in building energy management systems. A brief
characteristics of them and evaluation of solutions in terms of their impact on the development of energy management systems are carried out. The
standard ISO / IEC 15045 Home Gate Residential Gateway, the standard ISO / IEC 15067-3 Model of an Energy Management System for HES, the
standard ANSI/CEA-2045 Modular Communications Interface for Energy Management is presented. (Standards in the development of Building
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Wprowadzenie

W ostatnich latach rozwijane sg intensywnie inteligentne
systemy elektroenergetyczne nazywane Smart Grid,
integrujgce dziatania wszystkich uzytkownikéw w procesie
wytwarzania, przesytania, dystrybucji i uzytkowania energii
elektrycznej. Systemy te cechuje wykorzystanie technologii
informatycznych i komunikacyjnych pod katem dostarczania
energii elektrycznej w sposoéb bezpieczny, niezawodny i
ekonomiczny z uwzglednieniem wymogéw ochrony
srodowiska [1].

Sieci elektroenergetyczne budowane wedtug koncepcji
Smart Grid powinny spetnia¢ wiele kryteriéw. Powinny by¢
elastyczne, czyli zdolne do zaspokajania zmieniajgcych sie
w czasie potrzeb klientéw. Wazne jest tez zapewnienie
mozliwosci dostepu do sieci wszystkim jego uzytkownikom,
szczegolnie tym, ktdrzy wykorzystujg odnawialne zrodta
energii i wysoko sprawne lokalne zrodta z niskg emisjg
zanieczyszczen. Istotne jest takze  zapewnienie
odpowiedniego bezpieczenstwa i jakosci zasilania. Ponadto
sieci Smart Grid powinny by¢é odporne na roznego rodzaju
zagrozenia i zakiécenia, a takze umozliwiaé innowacje,
efektywne w zarzgdzaniu energig i stwarza¢ warunki do
konkurenciji [1].

Dla spetnienia przedstawionych kryteriow niezbedne jest
ustanowienie norm technicznych i opracowanie protokotéw,
ktére zapewniajg otwarty dostep do sieci i umozliwiajg
stosowanie w niej urzgdzen réznych producentéw. Istotny
jest takze rozwoj systeméw informacyjnych, obliczeniowych
i telekomunikacyjnych, ktére umozliwiajg wykorzystanie
innowacji w ustugach w celu poprawienia jakosci i
efektywnosci zarzadzania energig [2, 3].

Ws&réd  wielu  kierunkow intensywnego rozwoju - sieci
Smart Grid wyraznie zaznaczyla sie w ostatnich latach
tendencja do wykorzystywania tych sieci w budynkach i
gospodarstwach domowych w celu uzyskania efektywnego
zarzadzania energig elektryczng. Wymaga to spetnienia
szeregu warunkoéw. Budynki muszg by¢ wyposazane w
bramy stuzace do integracji urzadzen w ich obrebie,
wchodzacych w sktad systeméw automatyki, systeméw
inteligentnego budynku, sieci domowych HAN (ang. Home
Area Network) i innych. Bramy powinny takze umozliwia¢
podtgczenie budynku do sieci rozlegtej WAN (ang. Wide
Area Network). Konieczne jest takze zastosowanie
oprogramowania dla celéw lokalnego zarzadzania energia,
a ponadto wykorzystywanie w urzadzeniach domowych
jednolitego interfejsu ukierunkowanego na realizacje funkcji
zwigzanych z tego rodzaju zarzgdzaniem.

W ostatnich latach powstato szereg miedzynarodowych
standardow zwigzanych z wprowadzaniem technologii
Smart Grid do budynkéw i gospodarstw domowych.
Zdaniem autora do najistotniejszych z nich nalezg: standard
ISO/IEC 15045 Home Gate Residential Gateway [4], ktory
opisuje strukture oraz sposdb funkcjonowania bramy
domowej, standard ISO/IEC 15067-3 Model of an Energy
Management System for HES [5], ktéry okresla modele
moggce mie¢ zastosowanie przy zarzadzaniu zuzyciem
energii elektrycznej w budynkach, a takze standard
ANSI/CEA-2045 Modular Communications Interface for
Energy Management [6], ktory definiuje prosty interfejs do
uzycia w urzadzeniach domowych, przeznaczony do
realizacji funkcji zwigzanych z zarzgdzaniem energig
elektrycznag.

W artykule przedstawiono podstawowe informacje
dotyczgce w/w standardéw oraz poddano je ocenie pod
katem wplywu na rozwéj systemow zarzgdzania energig w
budynkach.

Brama domowa

Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia wspotpracy
pomiedzy systemami wewnetrznymi i zewnetrznymi
budynku, istotne jest zestandaryzowanie funkcji bramy
domowej. Standard ISO/IEC 15045 Home Gate Residential
Gateway opisuje strukture oraz protokoty obstugiwane
przez brame domowg RG (ang. Residental Gateway).
Standard sktada sie z dwdch czesci — ISO/IEC 15045-1
Part 1: A residential gateway model for HES oraz ISO/IEC
15045-2 Part 2: Modularity and protocol. Czes¢ pierwsza
charakteryzuje podstawowg strukture bramy domowej,
opisuje wymagania funkcjonalne oraz wymagania odnos$nie
bezpieczenstwa i zachowania prywatnosci. Czes¢ druga
opisuje brame domowg w postaci modularnej i protokot
zapewniajgcy wspotprace poszczegolnych modutow.

Brama domowa wg powyzszego standardu ma przede
wszystkim  integrowa¢  réznego rodzaju  systemy
wykorzystywane ~w  budynkach i  gospodarstwach
domowych, do ktérych mogg by¢ podigczone urzadzania
wazne z punktu widzenia wprowadzenia funkcjonalnosci
zwigzanych z zarzadzaniem energig. Brama powinna takze
umozliwia¢ komunikacje przy uzyciu réznego rodzaju sieci
rozlegtych WAN z systemami nadrzednymi, operatorami
sieci lub dostawcami ustug zwigzanymi z funkcjonowaniem
sieci Smart Grid. Schemat blokowy bramy domowej RG
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy bramy domowej

Brama domowa w swojej strukturze zawiera moduty
interfejsu sprzegajacego sieci domowe HAN,
wykorzystywane w danym budynku, z sieciami rozlegtymi
WAN. Modut GL (ang. Gateway Link) zapewnia wymiane
danych pomiedzy poszczegdlnymi modutami interfejsu w
urzgdzeniu.

Zarzadzanie dostawami energii elektrycznej
Na przestrzeni ostatnich lat zostaly opracowane rozne

metody zarzadzania siecig dostaw energii elektrycznej,

ktéorych gidwnym celem jest dopasowanie mozliwosci
dostaw do  zapotrzebowania  klientow. Potrzeba
opracowania takich metod wynika z wielu czynnikéw
technicznych, spotecznych i ekonomicznych, wsrdd ktérych

mozna wymienic [5]:

e ograniczone mozliwosci dostaw energii energetyczne;j,

e sprzeciw spoteczny przeciwko budowie duzych
zaktadow wytwarzajacych energie elektryczng oraz
przeciwko lokalizacji nowych linii przesytowych,

e obawy spoteczne  dotyczace  zanieczyszczenia
srodowiska , w tym emisji gazow cieplarnianych,

e przewidywania odnosnie zapotrzebowania na energie
elektryczng oraz jej dostepnos¢ do tadowania pojazdow
elektrycznych,

e wprowadzenie rozproszonych zrédet energii, takich jak
turbiny wiatrowej i panele fotowoltaiczne,

e zmienny i nieprzewidywalny charakter rozproszonego
wytwarzania energii (uptyw czasu, pogoda),

e rozw¢j baterii i innych zaawansowanych technologii
magazynowania energii elektrycznej,

e wprowadzenie alternatywnych metod ustalania cen
energii elektrycznej i taryf, ktére zachecajg do
oszczednosci.

Dla celéw wprowadzania do budynkéw systemow
zarzgdzania energig niezwykle waznym wydaje sie
standard ISO/IEC 15067-3 Model of an Energy
Management System for HES, poniewaz jego stopniowe
stosowanie powinno skutkowa¢ modyfikacja rozwigzan
stosowanych w obrebie sieci domowych HAN, a takze
wprowadzeniem nowych rozwigzan. Dokument definiuje
standard ogdlnego systemu zarzgdzania energig i opisuje
ustugi tacznosci potrzebne do zrealizowania
przedstawionych funkcjonalnosci. Przedstawione modele
systemdw zarzadzania energig zostaly sformutowane w
sposéb ogdlny, gtéwnie w celu umozliwienia wspotpracy
urzgdzen roznych producentéw [5]. Modele przedstawione
w tej normie skupiajg sie przede wszystkim na metodzie
znanej jako odpowiedz strony popytowej DR (ang. Demand
Response) [7]. W normie tej sa okreslone trzy rodzaje
reakcji na popyt: sterowanie bezposrednie, sterowanie
lokalne, sterowanie rozproszone.

W celu realizacji bezposredniego  sterowania
obcigzeniem, dostawca energii elektrycznej zdalnie
przesyta informacje sterujgce dziataniem wybranych
urzgdzen, takich jak klimatyzatory i grzejniki wody.
Bezposrednia kontrola obcigzenia wymaga wczes$niejszych

uzgodnien z klientami i ich zgody na instalacje
wymaganego sprzetu. W sterowaniu lokalnym klienci sg
powiadamiani o stawkach cenowych w taryfie
wielostrefowej TOU (ang. Time-of-Use Pricing) [7] i
oczekuje sie od nich, ze dostosujg (zaplanujg) odpowiednio
zuzycie energii elektrycznej. Zwigzane sg z tym dwa wazne
zagadnienia. Po pierwsze, dane dotyczgce cen muszg by¢
dostarczone do klienta w odpowiednim czasie. Po drugie,
klient musi zinterpretowa¢ dane i wykona¢ odpowiednia
dziatania na urzgdzeniach. Poniewaz wigkszo$¢ klientow
nie rozumie poje¢ zwigzanych z pomiarami energii
elektrycznej, nie moga oni korzystaé z tych danych w
petnym zakresie. W tym aspekcie systemy zarzadzania
energig mogg dziata¢ na korzystaé konsumenta przez
odcigzenie go od potrzeby zarzgdzania energig i realizacje
sterowania rozproszonego.

Dedykowane narzedzia mogg lepiej dopasowa¢ podaz
energii elektrycznej do zapotrzebowania klientéw, na
biezaco zmieniajagc cene energii elekirycznej wg taryf czasu
rzeczywistego RTP (ang. Real-Time Pricing).
Wykorzystanie tych taryf znajduje zastosowanie w
sterowaniu rozproszonym, ktore jest realizowane za
pomocg metody ,cena do urzadzenia” lub za pomoca
dedykowanego urzadzenia do =zarzadzania energig
elektryczng (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat blokowy systemu zarzgdzania energig w budynku

Biezgce dane o cenach sg przesytane bezposrednio do
inteligentnych urzadzen, ktére na tej podstawie moga
zmienia¢ swoj tryb pracy (np. zmniejszy¢é poziomu poboru
mocy). Zastosowanie dedykowanego kontrolera EMC (ang.
Energy Management Controller) podnosi funkcjonalnos¢
rozproszonej kontroli obcigzenia, umozliwiajgc podziat
ograniczonej ilosci energii (lub ograniczonego przydziatu
energii) miedzy urzadzenia w zaleznosci od preferenc;ji
konsumentow (rys.3).
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Rys. 3. Funkcje kontrolera EMC

Charakterystyka standardu ANSI/CEA-2045

Gtéwnym przeznaczeniem standardu ANSI/CEA-2045
jest umozliwienie podtgczenia urzadzen znajdujacych sie w
budynkach do systemu zarzadzania energig, co ma na celu
poprawe efektywnos$ci sieci elektroenergetycznej [5, 8].
Norma opisuje interfejs komunikacyjny o konstrukciji
modutowej MCI (ang. Modular Communications Interface)
umozliwiajgcy przytaczenie dowolnego urzadzenia do
systeméw DR, miedzy innymi takich jak AMI (ang.
Advanced Meter Reading), SEP (ang. Smart Energy
Profile), OpenADR, a takze do systemu automatyki
domowe;j.
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Rys. 4. Wykorzystanie modutu zgodnego z ANSI/CEA-2045

Konstrukcja modutéw MCI jest stosunkowo prosta. Do
komunikacji z urzgdzeniem jest wykorzystywany interfejs
RS-485 lub SPI (ang. Serial Peripheral Interface). Do
komunikacji z siecig HAN i systemami inteligentnego
budynku mogag by¢ stosowane interfejsy Wi-Fi, ZigBee,
HomePlug, Z-Wave, LonWorks. Protokdét komunikacyjny
zaimplementowany w module MCI umozliwia zrealizowanie
funkcjonalnosci zwigzanych miedzy innymi z bezposrednig
kontrolg obcigzenia lub RTP (rys. 4).

Wymiana danych pomiedzy UCM (ang. Universal
Communikation Module) z wbudowanym interfejsem
zgodnym z ANSI/CEA-2045 a urzadzeniem SGD (ang.
Smart Grid Device) odbywa sie w z wykorzystaniem
prostych ramek komunikacyjnych (rys. 5). Dwa pierwsze
bajty tej ramki okreslajg typ przesytanych danych. Dwa
kolejne bajty okreslajg dtugos¢ pola danych, po ktérym
wystepuje dwubajtowa suma kontrolna.
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Rys. 5. Budowa ramki komunikacyjnej standardu ANSI/CEA-2045
Tabela 1. Opis typow wiadomosci w ANSI/CEA-2045

Typ Typ
Lp. wiadomosci wiadomosci Opis
Bajt MS Bajt LS
1 0Ox08 0x01 Basic DR Application
Ox08 0x02 Interm_edla_te DR
Aplication
Ox08 0x03 Data-Link Messages
Commissioning and
4 0Ox08 0x04 Network Support
Messages
Ox08 0x05 do OxFF | For Future Assignment
USNAP 1.0, Pass-
Ox09 0x01 Through
7 0x09 0X02 ClimateTalk, Pass-
Through
Smart Energy Profile
8 Ox09 0x03 1.0, Pass-Through
Smart Energy Profile
o Ox09 0x04 over IP, Pass Through
OpenADR1.0 over IP,
10 Ox09 0x05 Pass Through
OpenADR2.0 over IP,
11 Ox09 0x06 Pass Through
12 0x09 0x07 Generic IP, Pass-

Through

W zaleznosci od zawartosci dwéch pierwszych bajtow
ramki, ktére okreslajg typ przesytanych wiadomosci, w polu
danych mogg sie znalez¢ informacje zwigzane z dziataniem
réznych systeméw DR. Zestawienie systeméw DR, ktérych
dane sg akceptowane przez Modut MCI przedstawiono w
tabeli 1.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze standard
dopuszcza dane specyficzne dla juz istniejgcych protokotow
DR i jest dla nich przezroczysty, a takze wprowadza swoj
wilasny zestaw polecen zwigzany z realizacjg systemu DR,
okreslany jaki Basic DR. Wsrdd poleceh realizowanych w
ramach zestawu Basic DR mozna znalez¢ polecenia
zwigzane z wigczeniem Ilub wytgczeniem urzgdzenia,
polecenia zgdania obnizenia poziomu pobieranej energii,
czy tez polecenia informujace o jej aktualnych cenach [6].

Podsumowanie

Przedstawione w artykule standardy zdaniem autora
bedg mialy znaczny wptyw na intensywno$¢ wzrostu
zainteresowania uzywaniem rozwigzan Smart Grid w
obregbie budynkoéw. Standardy te tworzg podstawy i
wspierajg interopracyjnos$¢ rozwigzan réznych producentéw
na poziomie systeméw majgcych zastosowanie w
budynkach. Pozwalajg takze producentom urzadzenh
domowych na wyposazanie swoich produktéw w interfejsy
komunikacyjne umozliwiajgce podigczenie ich urzgdzen do
systeméw DR. Zastosowanie w budynkach urzadzen
dedykowanych do zarzgdzania energig elektryczng moze
rozwigza¢ problem braku umiejetnosci interpretacji poje¢
zwigzanych z energig elektryczng przez znaczng czesé
odbiorcéw. Nalezy sie takze spodziewaé zmiany podejscia
w konstruowaniu urzgdzen Smart Grid. Juz nie tylko klasa
energetyczna, ale takze zdolno$¢ do funkcjonowania w
systemach DR bedg miaty wptyw na podejmowanie decyzji
odnosnie zakupéw nowych urzadzen.
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