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Uvod: Smart Grids a Smart Metering




Zmeny v energetice

= Zmena paradigmatu
= od centralizované soustavy s jednosmernym tokem
od velkych zdroju energie k
= decentralizované soustave s distribuovanymi zdroji a
obousmeérnymi toky
=%+ ProC
=% vySSi odolnost soustavy
=% snizeni zavislosti na rope a plynu
= zapojovani obnovitelnych zdroju energie
=% uspornost a efektivita




Alternativni zdroje energie
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Bez méreni neni rizeni — smart meter

<+ ,prumyslovy pocitac” o) |"ETa 00 o2
=+ instalovan misto klasického elektromeéru e b
<+ méfri spotfebu odbérného mista — typicky . T e
v 15 minutovych intervalech . @@ o
< mé&fi kvalitu dodavky b
+ detekuje udalosti (otevFeni krytu, ...) e
< data odesila do datového _[ ]T[ )— o
koncentratoru typ|Cky pOmOCi r "'M!!!!"l'!!ﬂ'!'!!!'""
PLC, GPRS, BPL, ... ———
= dovede pfijimat pfikazy
(omez spotifebu na danou mez, odpoj Pm -f)r

odbérné misto...)




@ RESEARCH

Cumulative Shipments of Smart Meters - North America
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Smart meters have become the most widely distributed sensors and have
the potential to serve as key assets in improving distribution operations
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Smart metering v CR

Projekt WPP AMM realizovany skupinou CEZ

=+ Trvani projektu: 2010 - 2013
<+ Instalace cca 35.000 smart metert ve ¢tyfech odliSnych
lokalitach

L
<» 5 typl smart-meter(
< 3 rlizné datové centraly A
< integrace se systémy CEZu | k | e m—— I

| Pardubice I
Cme FE000 odbérmych mist




Jak se smart metery komunikovat




Vysledky pilotniho provozu

=+ v ramci realného nasazeni 35.000 smart meteru bylo

identifikovano nékolik alternativnich pfistupu

(Cetnost Cteni, push / pull protokoly, technologie
datovych koncentratoru, technologie datovych central)

=+ dale bylo provereno chovani celého systemy a
identifikovany poruchy, problémy a mezni situace

=* Je provereno jak se bude chovat system zpracovavajici
35.000 smart meteru




... a ted doopravdy

3.500.000 odbé&rnych mist v siti CEZ
X 96 mereni kazdy den
x 365 dni

122.640.000.000 kazdy rok

+ 4+ & 4 4




Jak se navrzeny systém bude
chovat pri plnem nasazeni:
3.500.000 smart meteru?

Zkusme to nasimulovat!



1. Kde vzit vypocetni infrastrukturu pro
takovyto test?

2. Jak simulovat chovani 3.500.000
smart meteru?

3. Jak monitorovat a vyhodnotit chovani
celeho systemu pri jednotlivych
testovacich scenarich?



Kapitola 1: Infrastruktura




- Infrastruktura — jeden z dil¢ich pozadavku

Pocet jader RAM (GB) HDD (GB)
Databazovy server 32 96 5000
1x Aplikaéni 3 32 200
server
35x Komunikacni 35x 2 =70 35x4=140 | 35x50=1750
server
Suma 110 268 6950




~ Masarykova Univerzita — CERIT-SC

soucast narodni e-infrastruktury - systému

vzajemné propojenych sitovych, vypocetnich
I t a uloznych kapacit a souvisejicich sluzeb

vyzkum v oblasti rozsahlych vypocetnich
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~ Infrastruktura

SMP clustery (uzel 80 jader, 512 GB RAM)
HD clustery (uzel:12 jader, 96GB RAM)
propojeni uzlu: ethernet -
10 Ghit/s a 1Ghit/s,

Infiniband 40Gbit/s
virtualizované prostredi — KVM
spravce cloudu — Open Nebula
virtualni servery Windows 1 Linux




Kapitola 2: Simulator




~ Pozadavky

vygenerovat sit smart-meteru dle zadanych parametru

(rozloZzeni smart-meterd na koncentratorech, typy smart-
meteru, kvalita komunikacnich kanalu, ...)

vygenerovat predpis chovani sité smart-meteru

(frekvence posilani dat, dostupnost data koncentratort a smart-meteru,
vypadky, ...)

simulovat chovani vygenerovane sité pomoci
vygenerovaného predpisu

(komunikace s testovanym systémem)







Schéma simulatoru

Simulation manager
(fidi vSechny simulacni uzly

dle jejich simulagnich plan) | foimulacni plan
» krok 1: pockej / \
* na Casovy okamzik

* az uplyne urCena doba

Simulacni uzel 1 + na pokyn Communication
(az 10.000 virtualnich - krok 2: vygeneruj a posli data sever (HES)
datovych koncentratort) « jaka (z uréenych
\_ . koncentrator( , \_ _/
K : s danou odectenosti)
ernel level traffic
shaping (per connection : kam (hqst’name, ’port)
packet rate, latency, * jak kvalitnim kanalem
jitter, loss) (traffic shaping)

* krok 3: pocCkej
* krok 4: vygeneruj a posli data

Virtual machine Virtual machine

virtual network interface s Krok 5: .. virtual network interface
Virtual machine host Virtual machine host
Physical network interface Physical network interface

10Gb/s low-latency L2 network infrastructure




Kapitola 3: Monitoring




Pozadavky

sledovat chovani jednotlivych HW komponent
(CPU, disky, IO operace, sitovou komunikaci, ...)

sledovat chovani jednotlivych SW komponent

(vytizenost jednotlivych aplikaci, problémy, odezvy, ...)

PROPQOJIT informace o tom
Cim aktualné simulator ukoluje cely systém
jak se s tim vyrovnavaji aplikace
jak se s tim vyrovnava infrastruktura




Schéma monitoringu

Test scenario Test scenario
dashboard timeline

Correlations and

Detailed Importantvaluesand | aggregations
peformance view logs storage P (Complex Event
(Munin) (PostgreSQL) Processing)

[ Peformance ] [ Application logs ]
values

Applications

Log probes

ICT infrastructure




Vizualizace prubéhu testu - dashboard

- sledovani aktualniho stavu agregovanych veliCin
(propustnost aplikacnich komponent, vytizenost
infrastruktury, ...)

- moznost skladat dashboard z pohledu na jednotlivé

aspekty ;
Prehled o priibéhu simulace test3
* moznOSt Vracet Se V Case ‘Zaéétck: 25.10.2012 13:39:58 -0200

Konec: 25.10.2012 13:49:57 -0200
30

0:00 0:50 1:40 2:30 3:20 410 5:00 5:50 6:40 730 B:20 %10 10:00 10:50 11:40
Cas simulace [minuty]




Vizualizace prubéhu testu - timeline

sledovani dulezitych udalosti
(prekroCeni kritické hodnoty veli€iny, pfechod komponenty do
nezadouciho stavu, ... )

moznost vraceni se v ¢case

Q Grnd3tream COMZ: processor usage > 95% R Griditream COML: failure

& [ocessor usage = 95%

GrnidStream COMI: failure

9 Grids
relevant logs

O DE: memory usage = 93%

QDE: memory usage = 93%

Tnicialization Data zent by VDE Data zent by VDE Data zent by VDE

Data sent by WDE Diata sent by VDE Data sent by WDE




Kapitola 4: Zkusenosti




otestovat si chovani rozsahléeho systému s cilem
identifikovat uzka mista

vyzkouset si alternativni reseni a konfigurace

proverit nove technologie (napr. in-memory database)
zjistit si potrebnou kapacitu vypocetni infrastruktury pro
pozadovany rozsah reseni

ovérit chovani systemu pfi meznich situacich
(rozsahlejsi vypadky, ...)

porovnat si marketing a realitu




Jak simulacni testy realizovat

- propojit do projektu
- vyzkumnou instituci
- ma vykonnou infrastrukturu

- ma Sikovne studenty
“ ma spoustu napadu

~ firmu
“ ma tah na branku

-+ ma konkrétni zakazniky s konkrétnimi potfrebami
“» umi se zakazniky komunikovat




Pribeh nekonci ...
... prednaska vsak ano

Dekuji za pozornost
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