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Summary: The development of the concepts and architectarea £uropean Smart Grid is not a
simple task, because there are various conceptsaactttectures, representing individual stakehofder
viewpoint. In order to develop the different viewy®in an aligned and consistent manner, the El&$m
Grids Conceptual Model and Smart Grids ArchitectMiedel (SGAM) Framework was introduced.

This paper presents the main characteristics of iBi@aids Conceptual Model and Smart Grids
Architecture Model Framework adopted by the EU .
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1 CONTEXTUL ELABOR ARII MODELULUI
CONCEPTUAL EUROPEAN

Modelul NIST, acesta a fost extins cu un nou
Domeniy si anumeDomeniul Resurselor de Energie
Distribuite (Distributed Energy Resources Domgin

Sistemul European de Energie Elecirieste in
curs de schimbare de paradignacesta fiind afectat
de schimbarea de la un sistem centralizat clasic
un lart al produgiei de energie electricde sus n jos
de la "Generare" la "TransportTransmissio)t',
"Distributie” si  "Consum",
descentralizat, in care participérschimki dinamic
rolurile lor si interagioneaz cooperativ. Dezvoltarea
conceptelorsi a arhitecturilor pentru realizarea de
»Smart Grids in Uniunea Europednnu este o sarcin
simpk, deoarece existdiferite conceptai arhitecturi
ce reprezefit o multitudine de puncte de vedere
individuale ale prtilor interesate [1, 2, 3].

n anul 2009 National Institute of Standards and
Technology (NIST) din SUA a introdusModelul
Conceptual pentru Smart Grid [4, 5, 6], adoptat in
anul 2010 ca Model de refetinin SUA, ce ofef un
cadru pentruiSmart Gridcare defingte la nivel Tnalt
sapte domenii Generare in cantiffi/centrale mari-
Bulk Generation Transport Distribusie, Cliervi,
Operaiuni, Piere si Furnizori de servicii si prezing
toate fluxurile de comunigiasi de energie electricce
conecteaz fiecare domeniu, precugi modul in care
acestea sunt interdependente.

in scopul de a dezvolta diferitele puncte de vedere
individuale intr-o maniér coerend si conformi
situaiei din Uniunea Europeanin anul 2012 a fost
elaboratModelul Conceptual pentru Smart Grid al
Uniunii Europene. El se bazedzpe Modelul NIST
care este utilizat cu unele particuldrizsi extensii in
ceea ce privge cerinele europene generale.

2 MODELUL CONCEPTUAL AL UNIUNII
EUROPENE PENTRU SMART GRIDS

Pentru integrarea Resurselor de Energie
Distribuite” (DER - Distributed Energy Resources

care este, din punctul de vedere al energiei @eafr
al comunicégilor, conectat cu alte domenii din
Modelul NIST ga cum rezult din figura 1 [1].

Extensia modelului NIST cu un nou domeniu
la un sistem mai (DER Domail s-a considerataceste necesardin
urmitoarele motive:

- Resurse de Energie DistribuifBER) au nevoie

deo nouz clasi de cazuri de utilizare

- 1n scopul de a se conforma la reglerigle si

legislgia viitoare anticipat, va fi necesarasse

expliciteze distinct Resursele de Energie

Distribuite;

Resurse de Energie Distribuiteeprezini

situgia actuad;

un model consistent are nevoie de criterii clare

pentru a separa noDbomeniu DERle Domeniile

existente, Tn special dBomeniul Generare n

centrale mari(Bulk Generatiohsi de Domeniul

Cliervi. In tabelul 1 [1] sunt prezentate criteriile

initiale de separargi,anume:

- Controlul - Unitatile de generare dibomeniul
Clieryi nu pot fi controlate de la dist@nde
catre un operator. Unitile de generare din
Domeniul DERsi Domeniul Generare in
centrale mari se afi sub controlul unui
operator, (comparabil cu controlabilitatea de
astizi a unifitilor mari de generare).

- Punctul de conectare Unititile de generare
din Domeniul Generare in canif mari sunt
conectate, predominant, la gt foarte Thali
tensiune. Unittile de generare diomeniul
DER sunt conectate, predominant, la medie
tensiune (in unele cazui la joadi tensiune),
iar unititile de generare diDomeniul Clieqi
sunt conectate, predominant, la nivelul dejoas
tensiune.
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Fig. 1 - Modelul Conceptual al UE pentBmart Grids

Tabelul 1 - Criterii de separare pentru DomeniuRDE

Criteriul / Generare in candifi/ | Resurse de Energie _—
. RO Clienti
Domenit centrale ma Distribuite
Controlu Direcl Direcl Indireci
Punctul de | Inalta si foarte Tnalt Medie tensiune / .
: L - Joad tensiune
conectar tensiuni joasi tensiun:

Figura 1 defingte, de asemenea, sco@istemului informaiilor. Acest lucru permite irmfjptirea manage-
PAN Europen de Schimb de Ener@®AN European mentului proceselor electricén Domenii fizice ale
Energy Exchange Systgnprecumsi aria de aplicare a lansului de conversie a energiei electrigieZone (sau
arhitecturii de “microsistem’n{icrogrid architecturg niveluri) ierarhice de managemerast sistemului de

. Aria de aplicare a conceptului dwicrogrid energie electric [1, 8, 9]. Aplicarea acest.ui_ concept la

include Domeniile Clieryi, Distribusie si Resurse Modelul: Conceptual pentru Smart Griffigura 1)
de Generare DistribuiteUnul dintre obiectivele Permite fundamentarea unii de Plan Smart Grid
microgrid este de a seagi un echilibru intre (SGAM Smart Grid Plangilustrat in figura 2 [1].
produgie si consum, pe cat posibil la nivel Pe una din axele/laturilelanului Smart Gridsunt
local, pentru a se evita pierderile dine@ua situate Domeniile Smart Grid (SGAM Domaih care
electrici de transporti de a crete fiabilitatea sunt legate fizic de teaua electric (Bulk
retelei electrice de transport prin serviciile deGeneration, Transmission, Distribution, DER,
sistem ce pot fi oferite de generarea distriuit Customer Premises), acestea fiind situate in ordinea
cum ar fi rezerve pentru reglajul tensiune fanului de conversie a energiei electrigga cum este
putere reactiv sau al frecvegei. ilustrat n figura 2.

Pe cea de-a doua aatura a Planului Smart
Grid sunt situate Zonele (nivelurile) ierarhice
@pecifice managementului sistemului de energie
electrici (SGAM Zong si anume Zonele: Process,
Field, Station, Operation, Enterprise si Market, asa
cum este ilustrat in figura 2.

Nu trebuie & se uite faptul £ Domeniul Cliep in
Smart Gridsare capacitatea de a controla, Tn anumi
limite, consumul de energie. In viitdBmart Gridsvor
avea doa posibilititi de reglare: generaresi
consumul de energie (sarcir@)un nunir mare de
noi grade de libertate pentru a se controla echilithe

putere (stabilitatea frecvei). Planul Smart Gridpermite reprezentarea n care
intre Zonele(nivelurile) ierarhice ale managementului
3 PLANUL SMART GRID AL MODELULUI sistemului de energie electii@u loc interaguni intre
ARHITECTURAL SMART GRID Domenii

Domeniile conceptualeOperariuni si Piefe, care
parte alenanagementului informidor (information
managemetsi reprezini Zone ierarhicespecifice,

In managementul unui sistem de energie eléctri%unt
se face distinge intreprocesul electrigi managementul
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sunt situate pe cea de-a doua/ltura a Planului contextul Smart Grid Aceasta inseamin ci un
Smart Grid Furnizor de Servicipoate fi localizat Tn orice segment

Domeniul conceptual Furnizori de Servicii al Planului Smart Grig in conformitate cu rolul pe
reprezini un grup de actori care au rol universal in  care 1l are intr-un caz specific.

Information Management

Power System y/
Primary Equipment & 0

vl Doy, ’(‘x_ // Enterpﬂse
7 //

Operaliog_\_.-"-""'

Field

Process . ¢

Customer
{Home, Building,
Industry, EV, Mobility)

Domains

Fig. 2 - Planul Smart Grid.

4 DOMENIILE MODELULUI scopul de a se reduce volumul de date care
ARHITECTURAL SMART GRID urmeaz si fie transmissi prelucrat in 2ona de

operaré (Operation Zong

Agregarea spariala - de la locdi distincte la

arii mai largi (de exemplu, echipamentele

electrice de Tnaidtsi medie tensiune sunt, de

Asa cum se obseivdin figura 2,Planul Smart
Grid acopei ntregul lany de conversie a energiei
electrice Acesta includ®omeniiledescrise in tabelul 2 [1].

5 ZONELE MODELULUI ARHITECTURAL obicei, situate_ in celgle, m_ai multe celule
SMART GRID formeaz o staie electri@, mai multe resurse
de energie distribuite (DER) formeazo
Zonele Modelului Arhitectural Smart Gri@GAMN), centrali electrici, contoarele de la resursele de
situate pe a doua @a Planului Smart Grid(figura 2), energie distribuite de la sediile cligor sunt
reprezind nivelurile ierarhice ale managementului agregate/concentrare pe cartiere).
sistemului de energie elect@i§7]. Aceste zone reflest in plus, pentru agregarea pgoinat pe Zonese

un model ierarhic care consideronceptul de agregareaplici conceptul de separare funcfionald. Funaiuni

si de separare futionak in managementul sistemuluidiferite sunt atribuite Zonelor specifice. Motivul
de energie electric Ideea de bdza acestui model pentru aceastatribuire o constituie, de obicei, natura
ierarhic este predzuti Tn Modelul de Referi@ Purdue specifici a fungiunilor, darsi “filozofia” utilizatorului.
(Purdue Reference Modelpentru producerea deFungiunile de timp-real sunt, de obicei, iona
sisteme integrate de calcutare a fost adoptat deCampsi Zona Stae (contorizare, prote®@, misurarea
standardul CEl 62264-1 pentrintegrarea sistemelor de fazorilor, automatizare etc.). Fuinmile care acopéro
control ale intreprinderilot [8]. Acest model a fost aplicat arie, mai multe sta sau centrale electrice, cartierele
si pentru managementul sistemelor de energie elattricorasului sunt, de obicei, situate #ona de Operaré¢de
Acesta este descris in standardul CEI 62357 [10] exemplu, monitorizarea pe arie largplanificarea
genedirii, managementul sarcinii, echilibrarea,
monitorizarea si controlul unor zone din telele
electrice, managementul datelor de contorizaré. etc.
Zonele SGAMunt descrise n tabelul 3 [1].

Conceptul de agregare considel mai multe aspecte
din managementul sistemului de energie elegfrig
anume:

- Agregarea datelor - datele din Z2ona camp

(Field Zong sunt, de obicei, agregate sau in general, organizide pot avea actori in mai multe
concentrate inZona stge” (Station Zongin domeniisi zone. Ariile de activitate ale acestor actori pot
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fi prezentate TiPlanul Smart GridDe exemplu, in funie  prognoz meteo pentru operatorii sistemului de
de zona de afaceri a unei companii de transp@hdmgie distribuie si  operatorii resurselor de energie
electrici, este probabil ca aceastompanie & acopere distribuite ar putea fi localizat 7Zona de Piai,
toate segmentele domeniului de transport, déolza de interagionand cuZona de Operaredin Domeniile
ProceslaZona de Piai. Distibusie si DER

Un furnizor de servicii care ofgrinformaii de

Tabelul 2 - Domeniile Modelului Arhitectural Smastid.

Domeniu Descrier
Generare iIn | Reprezini generarea de energie electfin cantititi mari, cum ar fi in centrale electrice pe
cantititi mari combustibili fosili, centrale nuclearoelectricentrale hidroelectrice, centrale eoliggieentrale
(Bulk Generatior | electrice solare (fotoelectrice sau termoelectride)obicei conectate lajedele electrice de transp

Transpor Reprezini infrastructurai organizaia care transpattenergie electricla distame mari

Distributie Reprezini infrastructuragi organizaia care distribuie energie electria clieni.

Resurse de Reprezini resurse distribuite de energie eleétidonectate direct la telele de distribtie publia,
energie utilizand tehnologii de generare la scarica a energiei electrice (de obicei, n intervalula& kW

distribuite (DER | la 10 MW).Aceste resurse distribuite pot fi controlate dietditre Operatorul de Distrihig.

. L Cuprinde atét utilizatorii finali, c&f produditori de energie electric Premisele includ instgia
Sediul Clieni . . o . . - N
industriale, comercialg casnice (de exemplu, uzine chimice, aeroporpaituri, centre

(Custgmer comerciale, locuite). De asemenea, cuprindegienerare, ca de exemplu generare fotovailtaic
Premises) . . - . - - . .
microturbine eoliene, precugnstocare in vehicule electrice, baterii de acutoage et
Tabelul 3 - Zonele Modelului Arhitectural Smart ¢ri
Zone Descrier

Include transforrdrile fizice, chimice sau spiale ale energiei electrice (energie eleétrsolas, termia,
api, vant etc.), precunsi echipamentele fizice direct implicate (de exempleneratoare, transformatoare,

Proces - S . oy S - i
(Process) intreruptoare, linii aeriene, cabluri, sarcinileatticesi toate categoriile de senzaride elemente de
aaionare @ctuator- un tip de motor utilizat pentru deplasarea saurotul unui mecanism sau sistem) care
fac parte sau sunt conectate direct la proces
A Include echipamente de pratie¢ controlsi monitorizare a proceselor din sistemul de enegtgetric, de

camp . ’ ’ - ; - SR

(Field) exemplu, relee de protee, controlere d_e cc_e!ule, orice fel de dlsp02|_EIe:(_:tron|ce |nteI|genf[e (IED -
Intelligent Electronic Devi() care culegi utilizeaz date de proces din sistemul de energie elé.

Stgie Reprezini nivelul de agregare pentru zona/nivelul cAmp,xderplu, concentrare de date, agregare

(Station functionak, automatizarea gidor, sisteme SCADA locale, monitorizarea centratedlectrice et
Include opergunile de control a sistemului de energie elegtrile exemplu, sisteme DMS-SCADA de
management centralizat aetelor/sistemelor de distriia (DMS - Distribution Management System),
Operare | sisteme EMS-SCADA de management centralizat ansiste de generarg de transport a energiei
(Operation) | electrice (EMS - Energy Management System), sisgignmaanagement pentru microgrid, sisteme de
management pentru centrale electrice virtuale ¢ageede mai multe udif de generare distribai,
sisteme de management pentrtiitgsgteme de nircare/alimentare a vehiculelor electr
Include procese comercialieorganizaionale, servicisi infrastructuri pentru intreprinderi (utdif, furnizori
de servicii, comerciande energie etc.), de exemplu, managementul &mtivegistica, managementul fer
de munéd, formareepersonalului, managementul rd@lar cu clienii, facturarezsi achiziiile etc.
Piaa Reflect operaiunile de piai posibile de-a lungul lanlui de conversie a energiei electrice, de exemp
(Market tranzationarea energiei electrice, paaengro, pig cu aninuntul

Intreprindere
(Enterprise)

IS

6 INTEROPERABILITATEA IN
CONTEXTUL SMART GRID

I nteroperabilitatea este ¥izuta ca un factor-cheie
al viitoarelor Smart Grids Standardul CEl

Information

System A
System B

61850:2010 [6] definge interoperabilitatea ca find Frcharge

capacitatea a dasau mai multe dispozitive, de la un

acelai furnizor sau de la difesi furnizori, de a face Ea

schimb de informé si de a folosi aceste informia

pentru o cooperare corettCu alte cuvinte, ddusau Fig. 3 - Sisteme interoperabile ce

mai multe sisteme (dispozitive sau componente) sunt realizeaz o fungie.

interoperabile Tn cazul in care sunt capaliilefectueze Fiind formulat intr-un mod general, se consigler

in cooperare o funie specifi@ utilizand informaiile ¢z definitia de mai Tnainte este valabiki pentru
care sunt schimbate intre acestea. Acest concept esmart Grid[1].
ilustrat In figura 3 [1].
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in figura 4 [1] sunt ilustrateCategoriile de
interoperabilitate si elementele/aspectele transversale
definite deGridWise Architecture CoundjlL1] care au
fost avute in vedere dEEN-CENELEC-ETSI Smart

Interoperability Categories

Grid Coordination Groupla definirea conceptului de
Model Arhitectural Smart GridSGAM - Smart Grid
Architecture Modgl

Cross-cutting Issues

8 Economic/Regulatory Policy

Organizational 7 Business Objectives

6: Business Procedures
5: Business Context

J
|
i/
1

Informational

4- Semantic Understanding

g
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Fig.4 - Categoriile de interoperabilitaieclementele/aspectele transver
definite deGridWise Architecture Coun.

Dupa cum se obsedy diferitele categorii de
interoperabilitate sunt Tnapite intre trei “drivere™
“Tehnical”, “Informational” si “ Organizational”.

Asa cum rezult din figura 4, la realizarea
interoperabiliftii trebuie 4 fie luate Tn considerarg
convenitesi elementele/aspectele transversale. Acestea
pot afecta, Intr-o anunditmasuri, mai multe sau toate
categoriile de interoperabilitate. Elementele/ asyge
transversale tipice sunsecuritatea cibernetica (cyber
security, ingineria (engineering, configurarea
(configuratior), eficienfa energetica (energy efficiengy
performanga (performancgsi altele (a se vedea figura 4).

in scopul de a permite o prezentare ilgir 0
manipularea simplaModelului Arhitectural Smart Grid

de informaii referitoare laSmart Grid SGAM poate
fi utilizat pentru a mapa/reprezenta structiipolitici
de reglementargi economice (de pia), modele de
afaceri, portofolii de afaceri (produse servicii) ale
partilor implicate Tn pigd. De asemenea, in acest strat
pot fi reprezentatesi capabiliitle de afacerisi
procesele de afaceri. In acest fel, se sgrigirecutivii
din afaceri in luarea deciziilor cu privire la (hoi
modele de afacetii proiecte specifice de afacedagz
de afacefj, precumsi Autorititile de Reglementare in
definirea de noi modele de gia

Stratul funcfiunilor (Function Layer) descrie
functiunile si serviciile, inclusiv reldile lor din punct
de vedere arhitectural aichitectural viewpoint

(SGAM), categoriile de interoperabilitate de mas suFunaiunile sunt reprezentate independent de agtori

au fost agregate/grupate 1in cincitraturi de
interoperabilitate abstracte, ssa cum este ilustrat in
figura 5 [1].

Economic / Regulatory Policy ...

Business Layer
Business Objectives

Business Procedures Function Layer

Business Context

Infi tion L
Semantic Understanding (IOINARON S aver

System A

Syntactic Interoperability
Communication Layer

Network Interoperability

Basic Connectivity Component Layer

Interoperation

Fig.5 -Gruparea categoriilor de interoperabilit
pe straturi/niveluri de interoperabilitate.

Stratul afacerilor (Business Layer) reprezini a
“vedere” a afacerilorbusiness viewasupra schimbului

de implemeririle fizice Tn aplicai, sisteme si
componente. Fumicinile sunt olinute prin extragerea
functionalitatii  “cazului de utilizar care este
independent de actori.

Stratul Informayiilor (Information Layer) descrie
informatiile care sunt utilizatesi schimbate Tintre
functiuni, servicii si componente. Acesta ctime
obiecte de informayii (information objectssi stau la
baza modelelor de date canonice (canonical data
model3. Acesteobiecte de inform@ si modele de
date canonicereprezind semantici comune pentru
functiuni si servicii, in scopul de a se permite un
schimb de informi@ interoperabile prin mijloacele de
comunicaie.

Stratul Comunicagiilor (Communication Layer)
descrie protocoalele si mecanismele de schimb
interoperabil a informdlor intre componente 1n
contextul ‘tazului de utilizarg functiunilor sau a
serviciilor si legat deobiectele de informé sau de
modelele de date
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Stratul Componentelor (Component Layer) descrie
distribuia fizica a tuturor componentelor care particip
contextulSmart Grid Acesta include actorii, apligie,
echipamentele primare ale sistemulyéle de energie
electric (de obicei situate laivel processi nivel camp,
dispozitive de protei si de telecontrol, infrastructura de
refea de comunigi si de sistem informatic (conexiuni de
comunicai cu si fara fir, routere, switch-uri, serverg
orice fel de calculatoare).

7 CADRUL MODELULUI
ARHITECTURAL SMART GRID

Cadrul SGAM (Smart Grid Architecture Model
FrameworR a fost stabilit prin fuzionarea conceptului
de Straturi de InteroperabilitatdSGAM Interoperability
Layen cu Planul Smart Grid Aceast fuziune are ca
rezultat un model tridimensional, ilustrat Tn figus [1],
cele trei axe ale modelului reprezentand:

» Domeniile Smart Grid
» Zonele de management a infopiiiar ;
 Straturile de interoperabilitatea

Business Layer <

Function Layer

Interoperability]|
Layers

Communication Layer

Generation
Transmission

Distribution '\-..\
DER S

Domains
Premises

Fig. 6 - Cadrul Modelului Ar

8 ELEMENTELE/ASPECTELE
TRANSVERSALE SI SGAM

Ca urmare a adapii conceptului de categorii de
interoperabilitate, elementele transversale secaji
acelasi mod la straturile de interoperabilitate
abstractizate. Tn figura 7 [1] se prezintelaia
elementelor transversale cu cele cinci straturi
interoperabilitate abstractizate, iar in figuralg ge
prezint impactul elementelor transversale asuprs
straturilor de interoperabilitate individuale diadrul
general SGAM de perspeciiv

de

Format din cinciStraturi de interoperabilitate
Cadrul SGAMpermite reprezentarea edtior si a
relaiilor acestora in contextiomeniilor Smart Grid
si al Zonelorde management a infortikor, cu luarea
n considerare a aspectelor de interoperabilitate.

Fiecarestrat/nivel de interoperabilitatese refex
la Planul Smart Grid, care este format dBomenii
electrice si Zone de management a informariilor.
Intentia acestui model este de a se reprezenta in care
Zone de management al inforiilar au loc
interagiuni intreDomeniile Smart Grid

Metodologia de utilizare &adrului SGAMeste
descrig in [1], In [12] fiind prezentate exemple de
mapare/reprezentare 8istemelor Smart Gridsn
Modelul Arhitectural Smart Grid (SGAM), cu
punerea 1n evidegh a standardelor de

interoperabilitate care se aplitn fiecare caz in parte.
Cea mai mare parte a acestor exemple sunt prajuate
in [2].

Business Objectives -

Polit. ! Regulat.. Framework

hitectural Smart Grid.

Function Layer

Information Layer

System A
System B

Communication Layer

Cross-Cutting Issues

Compenent Layer

Interoperation

Fig. 7 - Nivelurile de interoperabilitatg
elementele/aspectele transvers
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Cross-Cutting Issues

Fig.8 - Impactul elementelor/aspectelor
transversale asupra straturilor de
interoperabilitate.
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