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UPRAVLJANJE AGREGATORIMA | FLEKSIBILNOSCU POMOCU
STANDARDIZIRANOG INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKOG PODSUSTAVA

SAZETAK

Ovaj ¢lanak opisuje informacijsko-komunikacijski podsustav za potporu demokratizacije pruzanja
usluga fleksibilnosti kroz upravljanje potro$njom, temeljen na medunarodnim standardima. Clanak je u
prvom redu usmijeren na tehnicka rjeSenja i prikazuje glavne odrednice softverske arhitekture usuglasene
sa standardom OpenADR 2.0b i njime povezanim IEC 62746-10, uz osvrt na ostale relevantne standarde.
Prikazana tehni¢ka arhitektura sadrzi podlogu za spajanje, registraciju, aktivaciju i izvjeStavanje na vise
razina granularnosti aktivnog upravljanja fleksibilnoscu.

PredloZzena infrastruktura moze biti temelj za uspostavu novih trziSnih mehanizama i uvodenje
sudionika. Rad je primarno usmjeren na rjeSavanje tehnicke potpore i daje primjer moguce tranzicije od
danasnjih mreza prema aktivnijim distribucijskim mrezama buducnosti.

Kljuéne rije€i: fleksibilnost, upravljanje potrosSnjom, agregatori, IEC 62746, IEC 61850

CONTROLLING AGGREGATORS AND FLEXIBILTY VIA STANDARDS COMPLIANT
INFORMATION-COMMUNICATION SUBSYSTEMS

SUMMARY

This paper describes a computer system designed to support democratization and wider
activation of flexibility services provision through automated demand response. The architecture supports
different market organizations and the paper primarily focuses on technical issues, depicting the main
pillars of the architecture based on internationally established standards. The primary standard
considered is OpenADR 2.0b and the corresponding IEC 62746-10 standard.

The proposed IT infrastructure can certainly support trading in novel ways and can support the
establishment of new market mechanisms. However, this paper primarily focuses on technical issues,
and illustrates possible transition pathway from today’s grids and markets towards more variable, more
democratized and more market-intensive distribution grids of the future.
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1. uvoD

Neizvjesnost u elektroenergetici je uobitajena buduci da se dio odluka mora sustavno donositi
unaprijed. Tijekom posljednjih desetljeca, ukupna razina neizvjesnosti u sustavu je u porastu, u prvom
redu zbog znacajnog porasta udjela obnovljivih izvora u proizvodnom portfelju [1][2]. Sigurnost i
pouzdanost opskrbe u elektroenergetici zahtijeva stalno uravnotezenje proizvodnje i potrosnje, a ni
teorijski ni uz najbolje teoretski moguée tehnike predvidanja nije moguce u potpunosti eliminirati pogreske
prognoze proizvodnje. Nemoguce je u potpunosti predvidjeti dogadaje poput kvarova i ispada [3]. 1z tog
razloga, porast neizvjesnosti na strani proizvodnje neminovno zahtijeva i povecanje fleksibilnosti i
robusnosti u cijelom sustavu. Cilj povecanja fleksibilnosti je kompenzirati i uravnoteziti odstupanja u
proizvodnji u odnosu na operativne planove. Uobiajena tehnika je smatrati potrodnju nepromjenjivom, a
osiguravati fleksibilnost na strani proizvodnje i promjenom radne toCke upravljivih proizvodnih objekata
kompenzirati odstupanja. Trazenu fleksibilnost mogucée je, medutim, ostvariti i utjecajem na stranu
potroSnje — odnosno kroz aktivno upravljanje potroSnjom (engl. active demand response).

Upravljanje potroSnjom u elektroenergetici nastalo je tijekom sedamdesetih godina, s posebnim
naglaskom na razdoblje izmedu 1973. i 1979. godine. To su razdoblje obiljezile sveobuhvatne energetske
krize, a medu odgovorima na energetsku krizu pojavilo se i upravljanje potroSnjom (engl. demand side
management). U Hrvatskoj je prva prete€a dana$njih sustava za aktivno upravljanje potrosnjom uvedena
1979. godine. Radilo se o izravnom upravljanju troSilima u ku¢anstvima putem tonfrekventnog upravljanja
kojim je rukovao HEP-ODS d.o.0., kasnije poznato pod imenom ,crno tarifni model“. Po tom modelu
kupac ima pravo Koristiti troSilo najmanje osam sati tijekom dana i ovakav obrazac koristenja najéesce se
koristio za termoakumulacijske peci [4]. Ovakav je sustav, medutim, vrlo rudimentaran te je prakti¢no
napusten budué¢i da ga njegova komunikacijska ograni¢enja i nefleksibilnost ¢ine nepogodnim za
danasnje potrebe.

Istinita fleksibilnost predmnijeva dostupnost usluge kada je najpotrebnija — davatelj zahtjeva
moze komunicirati s aktuatorom koji mijenja svoju radnu to¢ku na zahtjev, bilo izravhom komandom ili kao
odziv na postavku neke vrijednosti u sustavu. U danasnje vrijeme, navedeni uvjeti su ispunjeni s obzirom
da su javne komunikacijske mreze postale neusporedivo brze i dostupnije. Porast potreba za
fleksibilnoS¢éu uz jeftiniju i kvalitetniju komunikacijsku podlogu stvorili su novu klimu pa je upravljanje
potroSnjom ponovo postalo atraktivna i zanimljiva mogucnost za osiguravanje fleksibilnosti. Tema ovog
Clanka u prvom je redu fokusirana upravo na nove modele komunikacije i na osiguravanje tehniCke
podloge za aktivaciju fleksibilnosti kod krajnjih korisnika.

2. OpenADR 2.0b i IEC 62746, IEC 62939

OpenADR (Open Automated Demand Response)[5][6] je standard nastao u Sjedinjenim
Ameri¢kim DrZzavama kroz zajednicki istraZivacki rad nekoliko ameri¢kih instituta i kompanija, koje su
kasnije osnovale OpenADR Alliance [7] €&ija je zadaca brinuti se o standardu i njegovom prihvaéanju. U
skladu s americkom Skolom izrade standarda koji vrlo esto nastaju od implementacije, i ovdje je rije¢ o
de facto standardu ¢ija je prva inalica nastala kao svojevrsni odgovor na kalifornijsku energetsku krizu
tijekom 2002. godine. Druga i trenutno aktualna verzija standarda OpenADR nastala je kroz OASIS [8]
inicijativu za izradu interoperabilnog energetskog standarda. U posljednjih nekoliko godina, europski IEC
prakticno je preuzeo OpenADR 2.0 s namjerom da OpenADR postane svjetski standard za aktivno
upravljanje potroSnjom [9] — i to kao IEC 62746-10 [9]: Open Automated Demand Response (OpenADR 2.0b
Profile Specification). Ovaj standard prakti€no predstavlja prihvacanje OpenADR unutar portfelja IEC
standarda. Temelj protokola OpenADR 2.0b je fleksibilni podatkovni model €iji je cilj osigurati razmjenu
informacija izmedu pruzatelja usluge opskrbe energijom, agregatora i krajnjih korisnika. Ovdje je pruzatel]
usluge opskrbe energijom poopcéeno ime za opskrbljivaca ili operatora sustava — ovisno o trziSnom
uredenju i odgovornosti za osiguranje uravnotezenja, dok se pojam agregator koristi za posrednika
izmedu pruzatelja i korisnika usluge fleksibilnosti. Agregator je svojevrstan pandan opskrbljivacu:
opskrbljivaé na veleprodajnom trziStu kupuje energiju i prodaje je krajnjim kupcima na maloprodajnom
trziStu. Agregator djeluje od krajnjih kupaca gdje angazira i otkupljuje uslugu fleksibilnosti, prodajuci
agregiranu fleksibilnost na vidoj trZidnoj razini subjektu odgovornom za uravnoteZenje — primjerice,
operatoru mreze ili voditelju bilan&ne grupe.

OpenADR je pragmatiéno definiran standard: njegova otvorena specifikacija definira
implementaciju dvosmjernog signalnog sustava, gdje serveri publiciraju informacije i omoguéuju
automatskim (strojnim) klijentskim uredajima da se na te informacije pretplate. Standardom su definirani
podatkovni modeli i standard dozvoljava upravljanje izravno odredenim resursima poput, primjerice, to¢no
odredenog trosila ili agregiranim virtualnim resursima koji se sastoje od viSe pojedinacnih.



Za Siri kontekst standarda OpenADR potrebno je djelomi¢no poznavati i standard IEC 62939: Smart Grid
User Interface Standard [10], takoder usko vezan uz OASIS [8]. Standard IEC 62939 u imenu ima rije¢
korisnik (engl. user) no ovdije je rije¢ o koriStenju mreze, posto je cilj ovog standarda izgraditi podlogu za
koegzistenciju vise razli¢itih ekosustava kod korisnika (energetskih, telekomunikacijskih, automatizaciju
doma) i pametne mreze u cijelosti. Drugim rije¢ima Smart Grid User Interface Standard je standard za
uporabu naprednih mreza (engl. Smart Grids). IEC 62939 definira programske servise za simetricno
medudjelovanje (engl. interoperability) izmedu opskrbljivaca i krajnjih kupaca, spajajuci korisnicke sustave
i podsustave s energetskim sustavom. Standard definira informacijski i komunikacijski model, a jedan od
njegovih kljuénih modela su servisi za upravljanje potroSnjom. IEC 62939 definira sucelje za energetske
usluge: Energy Services Interface (ESI) — to je tocka gdje se dogada medudjelovanje izmedu energetskih
servisa. ESI moze biti to¢ka komunikacije izmedu operatera mreze poput ODS i agregatora, ili agregatora
i primjerice pojedinacénog kupca ili zadruge kupaca.
Prema IEC 62939, pojam resurs (engl. resource) oznacava bilo kakav logi¢ki entitet koji je upravljiv. Stvarni
fizicki resursi mogu sudjelovati u viSe trziSta odjednom tako da jedan stvarni uredaj moze imati vise
apstraktnih sucelja po IEC 62939. Veza izmedu stvarnog svijeta i resursa po IEC 62939 ne mora biti 1:1.
Stvarni fizi€ki resursi mogu biti vrlo raznovrsni: od stacionarnih baterija preko upravljivih punjaca
elektriénih vozila do sustava za grijanje i klimatizaciju koji iskoriStavaju inerciju toplinskih sustava zgrada
za arbitrazu u vremenu odnosno odgadanje potro$nje elektricne energije. Svi ti resursi mogu biti pruzatelji
usluge fleksibilnosti potroSnje. Standard IEC 62939 definira koncepte poput virtualnog glavnog ¢évorista
(emgl. Virtual Top Node - VTN) i virtualnog krajnjeg ¢vorista (engl. Virtual End Node - VEN). VEN ima
kontrolu nad skupom resursa i procesa i moze njima upravljati, kada primi odgovaraju¢u poruku od strane
napredne mreze. VEN moze biti i proizvodac i potroSac energije, i VEN moze dvosmjerno komunicirati sa
VTN. Prije navedeni primjeri resursa mogu biti VEN-ovi i komunicirati s ,nadredenim” VTN. Svaki fizicki
dio napredne mreze moze u jednom kontekstu biti VTN, a u drugom VEN, odnosno predvidena je
mogucnost videslojne hijerarhije. VTN moze razmijenjivati poruke s ostatkom - napredne mreze i sa
VENovima kojima je ,nadreden®. Primjerice, na razini jedne zgrade, mozZe postojati jedan entitet kao VTN
za pojedina troSila unutar zgrade ili za uredaje za automatizaciju u pojedinim stanovima — oni su tada
VENovi. Isti VTN pritom moze biti VEN kada komunicira s agregatorom. Agregator je u tom kontekstu
VTN, a zgrada VEN. Posrednici mogu i ne moraju sudjelovati u lancu — odnosno, nije nuzno da bas$ svi
VEN-ovi imaju istu unutarnju hijerarhijsku raspodjelu. MoZze postojati i viSe razina agregatora. Slika 1
ilustrira navedeno. Koncepti VTN i VEN od velike su vaznosti za razumijevanje nacina rada po standardu
IEC 62746.

OoDs
VTN
VEN Zgrada
Agregator VEN
VTN
Zadruga Kucanstvo Zgrada
VEN VEN VEN

Slika 1 — Koncepti VTN i VEN u kontekstu IEC 62746 i Sirem kontekstu IEC 62939

IEC 62746 definira aplikacijsku logiku servisne komunikacije kojom se moZe potaknuti da
korisni€ki resursi sudjeluju u osiguravanju usluge upravljanja potroSnjom. Cjenovni signali i zahtjevi za
upravljanjem potroSnjom tako pruzaju indirektnu kontrolu. Ovdje je vazno spomenuti kako IEC 62746 ne



definira transportne mehanizme — iako se kiberneti¢ka sigurnost spominje, osiguravanje komunikacije ,na
Zici® van je opsega ovog standarda. Standard podrzava HTTP i XMPP kao transportne protokole, §to je i
opisano u tekstu standarda [9]. Poruke po IEC 62746 se kodiraju u XML, §to znadi da je dodatni teret
podatkovnog formata komunikacije razmjerno visok - odnosno implementacija trazi razmjerno brze
komunikacijske veze. Uredenje trziSta pomoc¢nih usluga takoder je van domene IEC 62746: standard ne
pokriva specificna ugovorna ili poslovna okruzenja. Pragmati¢nost standarda ponajbolje se ocrtava u
definiciji servisa kojih je svega Cetiri:

1) Registracija (engl. Registration): identifikacija - subjekta prije ikakve interakcije

2) Dogadaj (engl. Event): glavni tip komunikacije — bilo kakav dogadaj vezan za upravljanje
potroSnjom, prenosi informacije potrebne za DR

3) Izvjestaj (engl. Report): ovaj tip servisa rieSava potrebu za periodickim ili izvjeStavanjem na
zahtjev

4) Prijava (engl. Opt): tip servisa kojim VEN obavjestava VTN o promjenama u svojoj
dostupnosti.

Razmijerna jednostavnost gore navedenog modela osigurava fleksibilnost i primjenjivost: gotovo
se svaka shema za upravljanje potroSnjom moze prikazati kroz gornja Cetiri servisa. Standard rjeSava
problem potrebe za dvosmjernim signalnim modelom sposobnim za rjeSavanje komunikacije izmedu
operatora sustava, eventualnih agregatora i krajnjih korisnika — pruzatelja usluge fleksibilne potrosnje.
Medutim, minimalni podatkovni model znaci kako je semanti¢ka interpretacija prenesenih podataka ipak
ovisna o implementaciji. Jednostavnije reCeno — VEN moze izvjeStavati, ali Sto ée to¢no izvjestavati ovisi
o konkretnoj implementaciji aktivhog upravljanja potroSnjom.

Slicno, VTN moze traziti od VEN da reagiraju i to moze Ciniti cjenovnim ponudama. Takvo se
upravljanje potro$njom naziva implicitnim. VTN moze i naloziti odnosno zahtijevati reakciju — ako sama
registracija VEN-a kod VTN-a znac€i da je on dostupan. Takva shema naziva se eksplicitnim upravljanjem
potro$njom. | jednu i drugu shemu i njihove kombinacije moguce je provesti kroz OpenADR.

Za eksplicitno upravljanje potroSnjom automatsko odlucivanje je klju¢no — signali od operatora koji treba
uslugu fleksibilnosti dolaze agregatoru koji ih prihva¢a i odluéuje, u skladu s dostupnos$cu, koja ¢e
korisniCka trosila iskljugiti ili im korigirati radnu toCku.

3. Semanticka interpretacija razmijenjenih podataka i koriStenje shema

Standard IEC 62746 u svom tekstu definira XML sheme kojima se moZe provijeriti ispravnost
poruka. Medutim, dok jednostavnost i pragmati¢nost standarda povecava njegovo podrucje primjene, ona
istovremeno znaci kako implementacija zahtijeva i jasno definiranje semantike prenesenih podataka.
Standard ne opisuje koje to¢no podatke prenosi genericki tip dogadaja niti opisuje koje to¢no podatke
VEN treba ugraditi u izvjeS¢e. To ¢Ce ovisiti 0 konkretnom trzistu i njegovoj organizaciji. Na primjer, ako
agregatora nema, svaki trziSni sudionik — pruzatelj usluga fleksibilnosti izravno razgovara s korisnikom
usluga fleksibilnosti — voditeljom bilan¢ne grupe ili operatorom sustava i postoji samo jedan VTN i viSe
VEN-ova koji se izravno registriraju. Kad postoje agregatori, tada moze postojati i hijerarhija agregatora —
pa moze postojati jedan ,glavni agregator i viSe razina podredenih. Agregatori mogu biti, primjerice,
regionalno rasporedeni tako da operator sustava moze, kako bi rijeSio problem zaguSenja u nekoj tocki
mreZe, zatraziti uslugu fleksibilnosti od agregatora prisutnih u toéno odredenim zonama u mreZzi.

Iz iskustva autora C¢lanka u implementaciji viSe razvojnih i istraZivaCkih projekata te u
implementaciji softverskih rjeSenja za industrijsku automatizaciju vazno je osigurati da svi sudionici
komunikacije imaju posve jednako semantiCko razumijevanje prenesenih podatka. To se najbolje
osigurava koriStenjem striktnih podatkovnih shema i za korisni teret (engl. payload) poruka. Strogim
koridtenjem semantic¢kih shema osigurava se da svi partneri u komunikaciji poStuju i razumiju Sto poruke
znace i smanjuje se moguénost pogredke. Sheme u ovom kontekstu znagajno olak8avaju medudjelovanje
i prilagodljivost eventualnim buduc¢im standardima: pojavi li se novi standard, postoje¢e sheme mogu se
preslikati na njega. Kada ne postoji shema poruka teze je implementirati standard.



4, IEC 62746 i IEC 61850

Standard IEC 61850 razvijen je kao standard za medudjelovanje opreme za automatizaciju

transformatorskih stanica. Glavni motiv za razvoj IEC 61850 bila je izrada jedinstvenog interoperabilnog
protokola za kompletno modeliranje transformatorskih stanica, uklju€ujuci i preslikavanje osnovnih servisa
na prenesene podatke.
Kljuéna konceptualna razlika IEC 61850 i IEC 62746 je $to je IEC 61850 u nacelu nastao nastavkom
razvoja telekontrolnih protokola. IEC 62746 medu Cetiri klju¢na tipa poruka ima i opt-infoptout poruke. IEC
62746 je od samog koncepta izgraden na pretpostavci moguénosti prijave i odjave resursa za automatsko
upravljanje potrosnjom. Novi resursi mogu se prijavljivati, a vlasnik vec¢ prijavljenog fleksibilnog resursa
moze odluditi kako zbog trenutne kritiéne vaznosti resursa ne zeli pruzati usluge fleksibilnosti i tada se
odjaviti. Nasuprot tome, hijerarhija u IEC 61850 je izravnija i tek u posljednje vrijeme razmatra se
fleksibilno uklju€ivanje po nacelu plug-and-play [11].

Trenutno najbolje rijeSenje za ukljucivanje uredaja koji razumiju isklju€ivo izravne standarde
upravljanja u sustave za fleksibilnost je putem pretvornika protokola (engl. gateway). Pretvornik protokola
tada sa strane IEC 62746 predstavlja VEN koji reagira na OpenADR poruke i prevodi ih u izravne
komande za upravljanje kontroliranim resursom. Primjer moze biti upravljanje stacionarnom baterijom:
zadaca pretvornika protokola je odluditi na kojoj radnoj toCki baterija mora raditi i to onda provesti u djelo
putem 61850 komandi prema bateriji. Na sli¢an nacin, pretvornik moze i prepoznavati signale sa strane
uredaja i odjaviti se odnosno prijaviti kroz OpenADR ovisno o stanju uredaja (npr. razini napunjenosti
baterije).

5. Kiberneticka sigurnost i IEC 62746

IEC 62746 je dizajniran kao standard koji moze koristiti i javne (dakle, nesigurne) mreze za
komunikaciju. U okviru standarda, kibernetiCka sigurnost tek je djelomi€no i nacelno pokrivena.
Standardom je definirano kako se za komunikaciju treba koristiti infrastruktura zasnovana na javnim
kljuevima i certifikatima (engl. public key infrastructure) i kako bi se morala koristiti sigurnost na
transportnom sloju (engl. transport layer security -TLS) za osiguravanje komunikacije izmedu VEN i VTN.
Standard zahtijeva koriStenje ECC klju¢eva duzih od 256 bitova, RSA klju¢eva duzih od 2048 bitova, a
certifikati moraju biti tipa X.509v3. Konkretna implementacija ostavljena je na integratoru — odnosno,
moze se koristiti pruZatelj usluga certifikacije na medunarodnoj, nacionalnoj ili lokalnoj razini. Standard
definira postupak kojom se provodi verifikacija druge strane pomocu otiska prsta, te kako se provodi
potpisivanje XML poruka. Osiguravanje ispravne i pouzdane PKI infrastrukture kao podloge preduvjet je
za sigurnu implementaciju standarda OpenADR/IEC 62746: sigurni transportni sloja od presudnog je
znacaja za privatnost i sigurnost standarda IEC 62746.

6. Ocjena raspolozive fleksibilnosti — fleksibilnost bez utjecaja na komfor, primarnu funkciju i
privatnost

U okviru &lanka veé je spomenuto kako resursi odnosno pruzatelji fleksibilnosti mogu biti
raznovrsni: od stacionarnih baterija preko elektri¢nih vozila s upravljivim punjadima do ,klasi¢nih* troSila
poput toplinskih pumpi. Svaki od navedenih resursa ima svoju osnovnu svrhu i primjenu, a pruzanje
usluge fleksibilnosti ne bi smjelo na nju primjetno utjecati [12].

Primjerice, kod elektri¢nih vozila, odgadanje punjenja ili upravljanje satnicom punjenja mora
osigurati prihvatljivo stanje baterije vozila u trenutku kad ga korisnik zeli koristiti. JoS blizi prakti¢an primjer
je koristenje duze vremenske konstante toplinskog sustava zgrada i prostora u zgradama u odnosu na
vremenske konstante u elektroenergetskom sustavu. Drugim rije€ima, promjena radne toCke sustava
grijanja ili hladenja nece imati trenutacni utjecaj na temperaturu u prostoru zgrade. Kod korigiranja radne
toCke grijanja ili hladenja imperativ je komfor krajnjeg korisnika. Krajnjem korisniku ne smije se umanijiti
razina komfora zbog toga $to nema apsolutnu kontrolu nad svojim sustavom grijanja i hladenja.

Ocijeniti koliko je fleksibilnosti dostupno bez invazivnog utjecaja na osnovnu funkciju energetskog
resursa je vrlo zahtjevan zadatak. Prognoza takve fleksibilnosti unaprijed jo$ je zahtjevnija zadaca.

U razvojnim projektima, pristup se naj¢eSée svodi na veliki broj pruzatelja usluga razmjerno malih
granula fleksibilnosti koje se planira uz razmjerno konzervativhim pretpostavkama kako bi se Sto vise
umanijio utjecaj na komfor. Ovdje je naj¢eS¢i pristup zasnovan na prikupljanju izmjerenih podatke sa
senzora u korisni¢kim prostorima i koriStenju povratnih informacija dobivenih, naj¢e$¢e, kroz mobilnu
aplikaciju; iz navedenog se procjenjuje bazna potreba korisnika (engl. baseline) i koliki je prostor za



aktivaciju fleksibilnosti bez utjecaja na korisniCki komfor. Ovo je podrucje znac€ajnog interdisciplinarnog
istrazivanja ali je kljuéno za prihvatljivost i proliferaciju sustava za upravljanje potroSnjom. Bez dobre i
Siroke prihvaéenosti, nece biti ni fleksibilnosti.

U ovom kontekstu vazno je i postivanje privatnosti podataka koje generira korisnik. Podaci
temeljem kojih se procjenjuje dostupna fleksibilnost sadrze i podatke o tipicnom kretanju korisnika te
mogu znacajno narusiti njegovu privatnost. U tom je kontekstu imperativ transparentnost prema korisniku
i postivanje regulative poput Uredbe 2016/679 o zastiti pojedinaca u vezi s obradom osobnih podataka i
slobodnom kretanju takvih podataka (GDPR) [13].

7. Prijedlog softverske arhitekture za implementaciju aktivhog upravljanja potroSnjom
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Slika 2 — Osnovne smjernice arhitekture za aktivho upravljanje potroSnjom zasnovane na IEC 62746

Slika 2 prikazuje osnovne karakteristike predloZzene arhitekture za provedbu aktivhog upravljanja
potrodnjom, maksimalno temeljene na prihvaéenim standardima. Ovisno o organizaciji trziSta, korisnik
fleksibilnosti je entitet zaduZzen za uravnoteZenje (engl. balancing responsible party - BRP). Takav korisnik
po potrebi traZzi uslugu fleksibilnosti od viSe razli€itih pruzatelja. Komunikacija izmedu BRP i agregatora
moze funkcionirati kroz OpenADR protokol. Isto tako, registracija agregatora, nedostupnost agregatora i
izvjeStavanje mogu se voditi kroz OpenADR protokol.

Navedeni agregatori tada moraju zadavati naloge koji se izvrSavaju na lokalnoj razini. Ovdje su
moguca dva osnovna pristupa: lokalna optimizacija ili izravno provodenje naloga.

Kod izravnog provodenja naloga (tipicno se radi o ve¢im jedinicama) zadaéu izvrSavanja provodi gateway
koji prima zahtjeve od agregatora u OpenADR obliku i prevodi ih u izravne komande poput postavljanja
radne tocke, primjerice kroz 61850 protokol.

Nasuprot tome, pristup s lokalnom optimizacijom koristi ,kuéni gateway“ koji prihva¢a nalog od
agregatora, ali onda lokalno odlucuje kako optimalno realizirati trazenu fleksibilnost s obzirom na trenutno
dostupno stanje ,unutar kuée®. Agregator tada zadaje nalog, a na kuc¢noj razini pretvornika protokola
prevodi OpenADR zahtjev u upravljanje resursima. Kucni pretvornik protokola mora moc¢i komunicirati s
lokalnim aktuatorima i to najcesce Cini pomocu protokola za automatizaciju zgrada poput BACnet ili
Modbus, pomocu protokola za automatizaciju unutar zgrade kakvi su Bluetooth LE, Zigbee, Zwave, ili
Insteon, ili pomoc¢u nestandardnih protokola za npr. upravljanje toplinskim pumpama. Pristup s lokalnom



optimizacijom ima prednosti jer korisniCki osjetljivi podaci ne odlaze izvan korisni¢kog prostora i korisnik
moze zadrzati kontrolu nad podacima koji mu potencijalno naru$avaju privatnost.

Realno je ocCekivati potrebu za instaliranjem pretvornika protokola — osnovna arhitektura poStuje
OpenADR/IEC 62746, medutim na najnizoj razini potrebno je prijeéi na druge, uvrijezene protokole, kako
bi se upravljanje moglo provesti. Posebno s obzirom na koriStenje javne internetske mreze, za sve
navedeno potrebno je osigurati: infrastrukturu javnih klju¢eva, potpisivanje poruka i autenti¢nosti izvora
poruka kroz PKI.

8. Zakljucak

U ovom ¢lanku prikazano je trenutno stanje odnosno standard IEC 62746 Sirem kontekstu
infrastrukture za aktivno upravljanje potroSnjom. Prikazan je informacijsko-komunikacijski podsustav za
potporu demokratizaciji pruzanja usluga fleksibilnosti kroz pruzanje usluga upravljanja potroSnjom i
predloZzena je osnovna arhitektura temeljena na medunarodnim standardima, sa suceljima prema
trenutno prihva¢enim standardima poput IEC 61850. Prikazana arhitektura sadrzi podlogu za spajanje,
registraciju, aktivaciju i izvjeStavanje na viSe razina granularnosti aktivnhog upravljanja potroSnjom.
Arhitektura podrzava i razli€ita uredenja trzista, kao i posredniCke entitete poput agregatora ili energetskih
zadruga, Cija je uloga posredovanje izmedu korisnika i pruzatelja usluga fleksibilnosti.

Budué¢i da se fleksibilnost moze ostvariti na vrlo raznovrstan nacin, od postavljanja radne tocke
stacionarnih baterija preko upravljanja punjaCima elektriénih vozila do upravljanja radnim tockama
sustava za grijanje i klimatizaciju, ¢lanak se dotiCe i problema dobre procjene moguce fleksibilnosti, kao i
potencijalnih nezeljenih utjecaja na privatnost krajnjih korisnika. Aktivacija fleksibilnosti kroz aktivno
upravljanje potro$njom definitivho ima potencijala, no trazi i angazman u izgradnji potrebne infrastrukture.
Takva infrastruktura podrzavat ¢e varijabilne i trziSno intenzivnije distribucijske i prijenosne mreze
buducnosti, a kroz predvidenu podrSku za postojece protokole u pretvornicima protokola osigurava se i
realna izvedivost ovakvog rjeSenja. Arhitektura u skladu s navedenim trenutno je u razvoju kroz dva
projekta, oba sufinancirana kroz program Obzor 2020.

9. Zahvale i izjave o potpori iz fondova EU

Saznanja iz €lanka velikim dijelom su utemeljena na iskustvima autora prikupljenim tijekom
provedbe dvaju projekata financiranih kroz europski program Obzor 2020. U projektu FLEXCoop razvija
se kompletna softverska podloga za automatsko aktivno upravljanje potrosnjom, s posebnim naglaskom
na energetske zadruge kao agregatore. Projekt FLEXCoop financiran je kao RIA — istrazivacko-inovacijski
projekt kroz EU program Obzor 2020 usmjeren na istraZivanje i inovacije kroz ugovor broj 773909. Cilj
projekta HOLISDER je omoguéiti stambenim i poslovnim zgradama sudjelovanje u doprinosu stabilnosti
energetskin mreZza uz sniZzavanje troSkova energije. Projekt HOLISDER sufinanciran je kao 1A —
inovacijski projekt kroz EU program Obzor 2020 usmjeren na istraZivanje i inovacije kroz ugovor broj
768614.
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