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Uvod

Ve své praci bych Vam chtél nabidnout origindlni nahled do jedné oblasti energetiky, ktera

Casto stoji stranou od hlavnich energetickych ¢innosti jako je napi. vyroba a distribuce.

Bez ni vSak nelze energii UspéSné mefit, tedy ani prodavat a ziskavat tak nezbytné

prostiedky pro dalsi ¢innost.

Ano, jedna se o metering (métfeni). A pravé tento nenapadny obor s vysokym podilem
elektroniky prodélava v poslednich letech velky pokrok. V riznych souvislostech slychame
také slivko Smart (chytry), budujeme napt. chytra meésta, proto se nelze divit, ze se ani

energetika neobejde bez chytrych siti, chytrého méfeni nebo chytrych domacnosti.

»Smart Grids®, neboli ,,inteligentni sit™, je komunika¢ni technologie umoznujici regulaci
vyroby a spotfeby elektrické energie v realném Case. Zakladem je obousmérna komunikace
mezi vyrobou (zdroje elektrické energie) a spotfebici nebo spotiebiteli. K dosazeni cili je

potiebné sladit tfi nasledujici podminky inteligentniho méteni:

1. PIna automatizace, pod timto cilem rozumime propojeni digitalniho kontrolniho a
fidictho systému s ¢idly (senzory), umoznujici monitorovani chovani sité¢ a
automatické obnovovani provozu v ptipad¢ nestandardniho chovani (poruch). Pti
plné automatizaci madme v realném Case informace o zatizeni, kvalité a pferuseni

dodavky.

2. Plna integrace znamena vybaveni zdkazniki digitalnimi métidly, které musi mit
moznost oboustranného prenosu informaci v redlném cCase podle aktualnich stava
v siti. S touto souvislosti se hovofi o inteligentnich elektromérech (Smart Metering).

Na zakladé této podminky, miize zakaznik efektivné fidit a kontrolovat spotiebu.

3. Adaptace na rtiznorodé zplusoby vyroby elektfiny (obnovitelné zdroje), umozni
zékaznikiim podilet se na vlastni vyrobé a spotifebé, moznost dodavky piebytku

energie do site.

Komunikace probiha po samostatnych datovych sitich a ztohoto divodu je nutna
standardizace pro nastroje a formaty prenaSenych informaci, dale pak zajisténi bezpecnosti

dat jak ze strany provoznich poruch, tak ze strany neopravnéného zneuziti.



Na zaklad¢ této podminky dosdhneme rychlého sladéni nabidky a poptavky po elektrické
energie coz je hlavni pfedpoklad nasazeni obnovitelnych zdroji v masovém métitku
(nepravidelnost vyroby, klima a pod). Vyroba z téchto zdroju (slunce, vitr) se da jen stézi

predikovat.

Dojde k zefektivnéni a harmonizaci vyroby, vyuzivani a spotieby energie z co mozna

nejmensimi provoznimi néklady.

Na druhou stranu tato myslenka klade obrovské naklady a naroky na technologie z pohledu
slozitosti a spolehlivosti pro harmonizovanou soucinnost jednotlivych prvki vstupt a

vystupd.

V klasické energetické siti zahrnuje sladéni bezchybného fungovani fadové tisic prvki

(systémova integrace), u Smart Grids se jedna o miliony prvka.

V dnesni dobé se Smart Grids omezuje na vybrané projekty, ve vymezenych regionech, kde

se testuji technické, provozni a ekonomické vlastnosti fungovani riiznych systému.

1. Cilem mé diplomové prace je v prvni ¢asti shrnout teoretické principy chytrého
méfeni SM, aktualni situaci v Ceské republice, zkuSenosti zemi EU, kde se jiz

rozhodlo o plo$né¢ instalaci téchto zatizeni.

2. Vdruhé casti provést analyzu, nasazeni a zhodnoceni vysledky méfeni pfi
implementaci a testovani technologie chytrého méfeni v pilotnim projektu, kterého

jsem se zucastnil.

3. Shromadzdit a vyhodnotit vysledky testti s ohledem na dal$i mozné vyuziti technologii

chytrého méfeni v dalSich lokalitdch energetické spolecnosti.



1. Historie a vyvoj méreni aneb jak to vSechno zacalo

Méfeni u nas zapocalo v roku 1904, nafizenim ministerstva obchodu o zkouSeni a ovétovani
meficu spotieby elektrické energie cejchovnim ufadem. Zacalo se indukénim elektromérem
pracujicim na principl asynchronniho motoru s kotvou na kratko. Vlivem priichodu proudu
proudovou civkou vznikaji v napét'ové civee vifivé proudy. Vzajemnym plsobenim civek
vznika to¢ivé magnetické pole, které otaci hlinénym kotoucem. Métidlo se vyznacovalo
nizkymi pofizovaci néklady, velkou spolehlivosti a odolnosti proti pietizeni. Jesté dnes se

pouzivaji indukéni mechanické elektroméry. Diky masivnimu rozvoji elektroniky se

zaCinaji pouzivat elektronické statické elektroméry (nemaji zddné pohyblivé soucastky).

Liberalizaci trhu s elektfinou, vznika tlak na tvorbu cen, vyroba a nakup se musi ptizptisobit
spotiebé a v priabéhu ¢asu se dynamicky méni. Obrovskou nevyhodou elektrické energie je
jeji neskladovatelnost. Pro provozovani soustavy je zakladni podminkou rovnost mezi

spotfebou a vyrobou, v ptipadé nedostatecné vyroby se miize cena vyrazné lisit.

ZhorSovani zivotniho prostiedi a rast cen vedou ke zméné chovani zdkazniku, zménam
zékont a predpisii pro maximalni vyuziti energetické ucinnosti. Na zakladé téchto pticin se
zaCind objevovat smér spojeny s inteligentnimi sitémi, inteligentnim méfenim, inteligentni
domacnosti. Jednad se o vzajemny pfenos mezi distributorem (vyrobcem) a zdkaznikem
(uzivatelem). Jde o revolucni krok, mySlenku, kterd je bohuzel omezend vysokymi
investicnimi ndklady k realizaci a taktéz i legislativou kterd neumoznuje plné vyuziti

inteligentnich méficich ptistroji.



2. Smart metering (inteligentni méreni) aneb Zhava soucasnost
2.1. EU legislativa aneb bez EU ani krok

Pro dosazZeni cilli je nutné stanovit jednotné smérnice a standardy k zajisténi a urceni

pravniho ramce inteligentniho méfeni pro ¢lenské staty EU.
Clenskym statim se ponechava volba formy a prostfedkii pro dosaZeni stanovenych cili.
2.1.1. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/72/ES

Tato smérnice pojednava o spole¢nych pravidlech pro vyrobu, ptenos, distribuci a dodavku
elektrické energie v souladu s ochranou spotiebitele s cilem zkvalitnit a integrovat trhy

s elektfinou v EU. V prvni fazi je nutno dosazeni cilii 20/20/20.

Cil ¢. 1. dlouhodobé kalkulace nakladi a pfinosti pro trh nasazenim Smart Meteringu

v elektro energetice;

Cil &. 2. zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroji na 20 % z celkové spotieby

elektrické energie;
Cil €. 3. sniZeni podilu CO2 o 20 %, cile stanoveny do roku 2020. [1]

K dosaZzeni cilt této smérnice byl u nés pocatkem roku 201 Ispustén projekt MISE (M¢teni
a Inteligentni Systémy v Energetice). Hlavnim ukolem projektu je vytvotreni spolecné
koncepce pro inteligentni méfici systémy, jejich naslednou implementace a technologické
feseni méfeni v CR. Soudasti projektu je ekonomické posouzeni a plo§na implementace do

roku 2020 (obr.1).
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eNarodni plan

oStatni energeticka koncepce
*Nova technologie méreni
eLegislativa

eKoncept uplatnéni energetickych systému v CR
*Nové technologie méreni
Projekt MISE *Technicko ekonomcka studie

Ceska republika

eEvropskd unie
Pozadované .pnergetika

vystupy

Obrazek 1: projekt Mise, vlastni tvorba
2.1.2. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/32/ES

Hlavni dokument pro podporu a zvySovani energetické ucinnosti u koncového uzivatele.
Energetickou Uc¢innosti mam na mysli optimalizaci fizeni pfikonu a vykonu doddvané

elektrické energie. [/
V oblasti méfeni se v ¢lanku 13, Méfeni spotfeby energie a informativni vyuctovani,
zobrazuji skutecnou spotrebu energie a skutecnou dobu jeji spotreby, pokud je to technicky
mozné, financné unosné a umerné potencidalnim usporam energie.*

2.1.3. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/22/ES

Oznacovana jako MID (Measuring Instrument Directive), stanovuje pravidla pro méfeni
vody, plynu a pfepocitavaci mnozstvi plynu, elektroméry pro méteni ¢inné energie, tepla,
kontinualni a dynamické méfeni kapalin jinych nez voda, vahy s automatickou Cinnosti,

taxametry, ztélesnéné miry, méfidla pro méteni rozmért a analyzatory vyfukovych plynt.

Jednd se o dokument, ktery definuje pozadavky pro meéfici systémy, maximalni

dovolenou chybu, odolnost, opakovatelnost, spolehlivost atd. [*!
11



2.2. Ceska legislativa

V CR neni implementace chytrych méfidel prozatim legislativng podloZena, je nanejvys
nutné urychlen¢ implementovat smérnici 2009/72/ES o spole¢nych pravidlech pro vnitini

trh s elektfinou a zrusit smeérnici 2003/54/ES.
2.2.1. Vyhlaska 82/2011 Sb.

Je norma pro nasazeni pravidel pro zajiSténi méfeni v pfenosovych a distribucnich
soustavach, a to 1 s vyhodnocenim a pfeddnim vysledki vcetné nutnych informaci
k vyuctovani elekttiny, taktéz stanovuje podrobnosti zpiisobu piedavani technickych udaja
ze smluv o dodavkach, méfenich a vyhodnocenich dat o redlnych dodavkéch elektrické

energie.
Méteni probihd pomoci statickych nebo induk¢nich elektroméri.
Méfeni je rozd€leno na Ctyti typy:

e Méreni typu A, kterym je pribc¢hové méfeni s dalkovym dennim prenosem tdaji a
prubézny zaznam stfedni hodnoty vykonu za méfici interval provadi pfimo méfici

zafizeni.

e Méreni typu B, kterym je pribéhové méfeni s dalkovym jinym nez dennim
pfenosem Udajl, a pribézny zdznam stfedni hodnoty vykonu za méfici interval provadi
pfimo méfici zafizeni; pokud neni mozné uskutecnit déalkovy ptfenos udaji

z technickych diivodi, je mozné pienos udaji provést jinym zpiisobem.

e Méreni typu S, kterym je méfeni s dalkovym pienosem udaji, které neni métenim
typu A ani méienim typu B; pokud neni mozné uskutecnit dalkovy pienos udaja

z technickych diivodi, je mozné pienos tidajli provést jinym zplisobem.
e Méreni typu C, kterym je ostatni méfeni.

Z pohledu maloodbératele je nepouzivanéjsi méfeni typu C, mezi které patii malé podniky
a hlavné domacnosti. Zde se odecet méteni provadi po jednom roce, odecet elektroméru
provadi pracovnik spolec¢nosti. Pro systém Smart Meteringu je nejpodstatnéjs$i spotfeba

domacnosti, nebot’ zde je potencial k jejimu ovlivnéni nejvétsi. 4]
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2.2.2. Aktualni systém zuctovani elektrické energie HDO a TDD
Typové diagramy dodavky (TDD)

TDD je predpokladany model pritbéhu spotieby zakaznika rozlozeny v ¢ase. Béhem roku
se meni s ohledem na ro¢ni obdobi. Dodavatel ma snahu vhodnym nastavenim ,,nizkého* a

,,vysokého* tarifu maximalné vyuzit pfenosové kapacity vedeni a zdroji.
Hromadné dalkové ovladani HDO

HDO v dnesni dob¢ provadi pfepinani pouze mezi dvéma cenovymi tarify, nizkym a
vysokym. Dale zabezpecuje blokovani a spinani velko-odbérovych tepelnych spottebict.

Casové useky blokovani uréuje distributor elektrické energie.

Myslenka SM je obdobnd jako u HDO, tedy rozprostfeni spotfeby elektrické energie do
casovych usekt, kde obecné plati velka vyroba a mala spotieba. Jedna se o snizeni Spicek

spotieby a efektivnéjsi vyuzivani prenosovych kapacit a zdrojt.

Nesporna myslenka SM oproti HDO je flexibilita a operativa okamzitého pouZiti systému.
Pii porovnani prabéht pred a po pokryti ur€ité ¢asti spotfeby obnovitelnymi zdroji je
ziejmé, Ze v prab&hu dne pii zapojeni obnovitelnych zdroju je nutna vétsi regulace vyroby

elektrické energie.
2.3. Situace v Evropé

Aktudlni stav implementace Smart Meteringu v EU na zdkladé Smérnice Evropského

parlamentu a Rady 2009/72/ES je v nize uvedené tabulce.1.

Problém spociva v riiznorodsti a zvyklosti pii poskytovni energetickych sluzeb v nékterych
zemich, jako tfeba v CR, kde se provozuje dvou tarifni systém odbéru a fizeni pomoci HDO.
Naproti tomu ve vétSin€ zemi se provozuje jednotarifni systém a je zde méné problému

s nasazenim. CR ma vyjednanou dlouhodobou vyjimku.

13



Planované
Zadatek Aktualni stav
Stat dokonceni
implementace implementace
implementace

W Svédsko 2003 2009 Dokoné&eno
gl .. y

Italie 2001 2011 Dokonceno
* Finsko 2009 2014 Probiha

» Malta 2009 2014 Probiha
£ ] .

=== Spanélsko 2011 2018 Probiha
=== Rakousko 2012 2019 Probiha
- Polsko 2012 2020 Probiha
=4 Velka Britanie 2012 2020 Probiha
_—

Estonsko 2013 2017 Probiha
(L ,

Rumunsko 2013 2020 Probiha
T
= Recko 2014 2020 Probiha
a) : ,

Francie 2014 2020 Probiha
=== Holandsko 2014 2020 Probiha
"™  Dansko 2014 2020 Probiha
=== Lucembursko 2015 2018 Probiha
L Irsko 2016 2019 Probiha

Tabulka 1: Smart metering v EU, vlastni tvorba
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3. Inteligentni FeSeni aneb v ¢em jsou sité, méreni a domacnosti chytré

Inteligentnim feSenim spociva v rozdéleni probému na tii zakladni ¢asti a to:
e  Chytré sit¢ (Smart Grids)
e Chytré méfeni (Smart Metering)

e Chytré domécnosti (Smart Home)

J& se chci v této praci primarné vénovat technologiim Smart Meteringu se zaméfenim na

odecCty elektroméri pomoci adaptivni technologie.

Ve zkratce popisi hlavni jednotlivé Casti inteligentniho feSeni a primarné se budu vénovat

Smart Meteringu.
3.1. Smart Grids

Pro pochopeni zkladni myslenky je nutné vychdzet z porovnani klasické distribucni sité a

Inteligentni sit¢ (Smart Grids).

Klasicka distribu¢ni sit’ je charakterizovana centralni vyrobou elektrické energie, a
jednosmérnou distribuci od vyroby k zakaznikovi, komunikace je jednosmérna. Systém je
charakterizovan minimalnim mnozstvim senzort a Cidel a taktéZ minimalni nachylnosti na
poruchy a vypadky. Pokud dojde k né¢jakym porucham a vypadkiim, obnovovani se provadi

manualné.

Smart Grids ptfedstavuji silové a komunikac¢ni sité, které jsou schopné efektivné regulovat
vyrobu a spotiebu elektrické energie v redlném case, jak v mistnim, tak v globalnim
mefitku, umi zapojit do systému i alternativni zdroje elektrické energie a vyhodné je
kombinovat se zdroji klasickymi. Sité jsou schopny se samy monitorovat a fesit pretizeni,
pfedchazet vypadkiim, feSit poruchy a dévat podnéty k obnoveni Cinnosti a provozu
schopnosti siti. Komunikuji se zdkaznikem v redlném case a optimalizuji jeho spotiebu

elektrické energie z hlediska fizeni ptikonu a vykonu (obr. 2).
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Tradicni distribuéni sit’ Smart Grids

Obrazek 2: Topologie pienosové sit& od klasické k SG, pievzato [°]

Pti porovnani obrazku je na prvni pohled patrnd zména topologie sit¢ pro dodavky

elektrické energie od tradi¢ni jednosmérné (paprskové) k nové oboustranné (kruhove).
Vyhody Smart Grids:

Z hlediska vyroby umi Smart Grids kombinovat a optimalizovat alternativni vyrobni zdroje

s tradiénima.

Z hlediska distribuce Smart Grids umi rozpoznat pretizeni a dokazou presmérovat tok
energie, ¢im ptfedchazeji vypadku. Monitoruji a optimalizuji déni a technicky stav

distribucni site, v readlném Case fesi poruchy a vypadky a dodévaji podnéty k obnové.

Z hlediska zédkaznika komunikace probiha v redlném case, systém optimalizuje spotiebu se

zamétfenim na cenu a zivotni prostiedi.
3.2. Smart Metering

Nasazenim novych méficich pfistroji dojde k prilomové automatizaci zpracovani
manualnich odectu. M¢étidla budou schopné samostatné predavat tidaje o spotiebé elektrické
energie, ale miize se jednat i o odecCtech jinych médii k centrdlnimu zpracovani, kde se
budou zpracovavat namétfend data za ucelem konecného zpracovani a vyuctovani. Pro
pienos se bude vyuzivat moznosti prenosu po komunikacnich sitich, energetickych
rozvodech ale 1 bezdratove. Dosavadni distribu¢ni misto bude mozné zaclenit do systému

jako odbératele tak 1 jako dodavatele energie z obnovitelnych zdrojt.
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Zakladni funkce:
e Me¢rieni odebrané i dodané energie
¢ Online spinani dodavky energie podle smluvnich ujednani
¢ Blokovani vysoce vykonovych spotiebicli v case odbérovych Spicek
e Vzdalené odpojeni a pfipojeni odbérného mista, omezeni vySe dodavky na
stanovenou uroven
e Evidence a hlaseni fyzické manipulace z ptistroje

e Evidence nezddoucich udélosti a ¢innosti jako je prepéti, podpéti

Piinos pro zakaznika:
e Piehled a informovanost o vyuziti dodavané energie
e Moznost optimalizace nakladl a navyku podle naméfenych skute¢nosti

e Zékladni pilif pro Smart Home integraci inteligentnich domaécich spottebicii
3.3. Smart Home

Smart Home koncept pfirozen¢ navazuje na Smart Grids, jedna se o optimalizaci dodavek

energie, vyuziti a fizeni sité nizkého napéti (230/400 V).

Vyhody z pohledu vyrobce:
¢ Rizeni sité nizkého napéti
e Rizeni optimalizace dodavky a poptavky z hlediska ptikonu a vykonu odb&mého
mista

e Lepsi informace o spotiebé a vyuzivani energie na odbérném misté

Vyhody z pohledu zakaznika:
e Dalkova sprava a ovladani spotfebicu a pfistroji umisténych na odbérném misté
e Informace o redlné spotiebé, pokud bude odbérné misto i vyrobcem energie tak i o
vyrob¢
e Integrace libovolného poc¢tu obnovitelnych zdroju energie, elektro mobility a dalSich

aspektii z pohled Smart City

17



4. Naroky na Inteligentni FeSeni
4.1. Komunikace a standardizace

V prvni fad¢ musi byt zabezpecena spolehlivd a rychld komunikace, schopna na zaklad¢
ziskanych dat efektivné oboustranné fidit déni na celé siti v€etné zaclenéni obnovitelnych

zdrojt energie (OZE).

Pfenosova soustava se skladéa se tfi urovni, které je mozné vyuzit k pfenosim na bazi

komunikace PLC (Power Line Command) (obr.3).

Vysoké napéti (110-380 kV) sité propojujici vyrobny s velkymi dodavkami do regionu,
nebo pro velké odbératele, Zpravidla se jedna o nadzemni kabelové vedeni, kterd spravuje

sprava prenosove soustavy.

Stredni napéti (10-30 kV) sité¢ pokryvajici vétsi izemi, zpravidla se jednad o distribu¢ni
spoleCnosti se svymi vyrobnami a rozvodnami vysokého napéti. Jednd se o kombinaci

nadzemniho a podzemniho vedeni.

Nizké napéti (230/400 V) je to pifima dodavka koncovym uzivateliim. Taktéz se jedna o
kombinaci nadzemniho a podzemniho vedeni, uzivatele jsou k témto sitim pfipojeni pomoci
meéficich ptistroji (elektroméru), které méfi spotiebu na urovni jednotlivych odbérnych mist
toto je klicovy bod pro Smart Metering, je to rozhrani mezi Smart Home a Smart
Meteringem. Dal§im kli¢ovym bodem z pohledu Smart Meteringu je koncentrator, jedna se
o zafizeni pro sbér dat od jednotlivych elektromérii a pfenos nasbiranych dat na dalsi

rozhrani WAN, které zprostfedkovava pienos k centralnimu zpracovani dat. [°!

400 kV

Prenosova
soustava

5
=
< |
5
0—
N
m _i
_,o_
o
_O
_o

Distribuéni
soustava

22 kV T {r k| —‘?8 /
400 v 51! }T ' L{ ';{ ﬁr 1%: ijr | LJ'ii ?x 'ﬁr

vy

izl
220

Obrazek 3: Schéma pfenosové a distribucni soustavy, prevzato [1°!
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4.2. Systém IEC 61850

Je to soubor norem pro nové formy komunikace a komunikac¢nich protokolti pro oblast

energetiky a energetickych soustav. Urcuje zptisob komunikace mezi rozvodnami a dal$imi

prvky energetické soustavy. Kazdy uzel mtze byt piipojen jako klient a fidit provoz na siti

ve svém useku, provadét sbér dat od zafizeni a zpracovéavat je. Jednd se o jeden

z nejvyznamnéjSich automatizacnich a standardizacnich krokii transformoven a systému

jejich ochrany. Komunikace se odehrava v realném case. [©!

4.3. Sbér dat

V soucasné dobé se nejCastéji vyuzivaji technologie AMR (Automatic Meter Reading),

AMM (Automatic Meter Managment), AMI (Advenced Metering Infrastructure), za

pomoci téchto technologii je mozné provadét odecty identifikacnich, faktura¢nich a

stavovych registri. U]

Nejpouzivangjsi komunikacni technologie:

Komunikaéni technologie Modulace Rf pasmo Rychlost [kbit/s]
PLC 1.G FSK 3-65 kHz 0,3-1,2
PLC2.G BPSK, S-FSK | 3-65 kHz 2,4-3,6
PLC3.G OFDM 3-65 kHz 22-128

BPL OFDM 1,8-18 MHz 1000-50000

RF 868 MHz FSK 868-870 MHz | 1,2-152

RF 2,4 GHz OFDM 2,41-2,48 GHz | 1000-150000
RF GPRS 2.G GMSK 880-925 MHz | 9,6

RF GPRS 3.G OFDM 1,7-1,88 GHz | 30-3686

Tabulka 2: Nejpouzivanéjsi komunikaéni a modulaéni technologie, vlastni tvorba
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Malé objemy dat

Dennodenni ptenos jeden krat za den 1-2 kB na jeden méfici ptistroj za pomoci dostupnych

pienosovych technologii.

Uzkopasmovy PLC 2 dosahuje stabilnich vysledkii na koncentratorech s piipojenim
kolem 1000 pfistroja

Uzkopasmovy PLC 3 umoziiuje rychlejsi, stabilni a ndkladové efektivngjsi prenos
Broadband PLC je technologie ktera momentalné dostacuje a je pfipravend i1 do
budoucna, zvySeny tlak v oblasti méfeni na kvalitni podporu spravy a sitového
managmentu

GPRS 2/3 taktéz poskytuji pomérné dobré vysledky, jak v oblasti koncentratori, tak
v oblasti métidel

RF v pasmu 868 MHz je omezena vykonem i dosahem, nevhodné pro lokality
s nizkou hustotou pfistroji

RF 2,4 GHz pouziva se pro internetovou konektivitu a v sitich HAN, MAN, WAN,

z pohledu Smart meteringu je nepouzitelna

Stiedni objemy dat

Dennodenni pfenos jeden krat za den patnacti minutové profily spotieby na jeden méfici

piistroj3—6 kB.

PLC 2 uz nejsou tak stabilni vysledky, pfi vétsim objemu a déle trvajici komunikaci
se vyrazn¢ projevuji vlivy ruseni, nekompletnost dat, projevy jiz v koncentratorech,
kde je kolem 300 pfistroji

PLC 3 dosahuje dobrych vysledkli, umoziuje rychlejsi a nakladoveé efektivné;si
ptenos dat po stavajicich elektrickych vedenich

Broadband PLC stejné jak pro malé data

GPRS 2/3 dobré¢ vysledky na métidlech, na koncentratorech pfi vétsim objemu dat
problémy se stabilitou

RF v pasmu 868 MHz stejné jak pro mala data

RF 2,4 GHz stejné jak pro mala data
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Velké objemy dat

Dennodenni pfenos jeden krat za den patnacti minutovych profilii spotieby a dalSich dat
spotieby co je zhruba 10 kB 1 vic na méfici pfistroj.
e PLC 2 vyrazny projev ruseni to uz je znacné omezeni pro koncentratory které¢ maji
vice jak 150 métidel
e PLC 3 dosahuje dobrych vysledkii, umoziuje rychlejsi a nakladové efektivnéjsi
pienos dat po stavajicich elektrickych vedenich
e Broadband PLC stejné jak pro malé data
e GPRS 2/3 problémy se stabilitou, vyrazné se projevi vliv negarantované sluzby jak
na meéridle, tak i1 na koncentratoru
e RF v pasmu 868 MHz je na limitni hranici pro toto ptipojeni

e RF 2,4 GHz stejné jak pro malé data

Z ptehledu se jako nejstabilngjsi jevi GSM (GPRS 2/3), poskytuje dobré vysledky pro

vSechny objemy dat.
Velka data a problémy s jejich sbérem

V mens$im méfitku nejsou objemy az tak zavratna, avSak rtizné technologie ndm umoziuji
ziskavat obrovska kvanta dat s riiznych senzort, pristrojii atd. Data je nutné selektovat podle
urceni a vyznamu a vyc¢lenit zpiisob jejich zpracovani. Uchovavat jen potfebna data. Pti
postupném zapojovani odbératelli do SG budou objemy dat rapidné nariistat a tim se

razantné¢ zvysi i pozadavky na cely systém SG.

Perspektivni se jevi technologie PLC G3 a Broadband Power line (BPL) v kombinaci
s bezdratovou technologii GSM (LTE) (Long Term Evolution) z dostupnych
telekomunikacnich technologii. Velké nadé&je se vkladaji do paté generace (5G)
bezdratovych siti, které jsou prioritné ur€eny pro pienos dat od inteligentnich zatizeni

s vyuzitim adaptivnich komunikacnich technologii.

Dalsi problém pro sbér dat jsou databazové systémy, které nejsou pripraveny pro praci s tak
objemnymi daty, zde je velky potencial v In memory databazové technologii, ktera pracuje

na bazi zpracovani dat, které jsou uloZeny v hlavni opera¢ni paméti pocitace.
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4.4. Transformatory

ochranu, ovladani a sledovani rozvodu a ptfenosu elektrické energie. V ramci SG budou
prave transformatory koordinovat tok elektrické energie a spravu sité¢ s dalSimi zafizenimi.
Jejich ukolem bude pieklenuti dodavky elektrické energie se zdrojii do rozvoden a

prenosovych siti, co umozni zkvalitnéni a zefektivnéni prenosi energii. [*!
4.5. Skladovani energie

Skladovani a uchovavani elektrické energie je obrovsky energeticky problém, stfidavy
elektricky proud miizeme v omezené mife akumulovat, ale nejdiive ho musime pfeménit na
stejnosmérny. V soucasné dob¢é umime uchovat energii fadové do 20 MW, ale to je pouze
na né€kolik desitek minut provozu. Cilem do budoucna je dokazat uskladnit (akumulovat)
energii do 50 MW ktera by vystacila na hodinu provozu a dala by se vyuzit k vyrovnani
kolisani pfi vyrobé z obnovitelnych zdrojt a jako zaloha pfi vypadku sité€ a jeji restartovani.
(6]
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5. Mérici technologie SG aneb jak na to

Meéfici technologie SG jsou technologie, které zabezpecuji komunikaci mezi spotiebitelem

a dodavatelem. [®
Flexibile AC Transmission Systém (FACTS)

Technologie zvysujici kapacitu a maximalni prichodnost energie, fe$i problémy

s dodavkou s obnovitelnych zdroja (kolisani). [®!
Technologie stejnosmérného vysokého napéti (HVDC)

Pfenos energie na dalku (usmérnéni pro pienos s naslednou zménou na stfidavy), nad 600

km, pod vodou 50 km, etiime zde na kabelech a jsou daleko mensi ztraty. [°]
Automatic Meter Reading (AMR)

Vyuzivame pro odecitani odbéru elektrické energie u zdkaznika, jedné se o dalkové odecty.
(9]

Automatic Meter Managment, Advenced Meter Managment (AMM)
Rozsifujici funkce AMR, dokazi komunikovat obousmérné, nahrada za AMR a HDO. [!
Advence Metering Infrastructure (AMI)

Rozsiteni funkci AMM o moznosti fizeni, jsou zde kladené vysoké pozadavky na

komunikaci (velké objemy dat) a rychlost ptenosu. !
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6. Smart Metering (SM) aneb vlastni princip

Princip spociva v kontinudlnim méteni spotieby elektrické energie s moznosti okamzitého
dalkového odectu a na zadklad¢ tohoto odectu moznost ovlivnit spotiebitele pro Upravu

spotieby podle momentalni energetické situace.

Jedna se o posledni generaci elektromérti, které jsou schopny obousmérné komunikace,
dokazou planovat a fidit spotfebu, a to vSe v redlném case. Pfi ploSném nasazeni mtiZou

piebirat funkci HDO. !

Podle technické dostupnosti dat délime métici zafizeni do jednotlivych kategorii:
AMR (Automated Meter Reading) — umoznuje dalkovy odecty elektromérti
AMM (Automated Meter Managment) — umoziiuje obou stranou komunikaci

AMI (Automated Meter Infrastructure) — rozsahlej$i méftici soustava, implementuje funkce

AMM a AMR, umoziuje oboustrannou komunikaci

Smart metering — umoznuje oboustrannou komunikaci v redlném ¢ase, vyhodnocovani dat,

IT podpora
6.1. Prenosy dat

Samotny pfenos dat neni pfimy, ale je zprostiedkovan pomoci koncentratorti a datovych
center, kde jsou data shromazd’ovéna a pteposiland k dalSimu zpracovani. Clenéni datovych

koncentratorti umoziuje efektivnéjsi sbér dat z vice zatizeni.

Koncentratory jsou fidici body v systémech AMM pro ucelené skupiny méticich ptistroju.
Zpravidla se umist'uji do DTS a obstaravaji komunikaci s nadfizenymi prvky, tyto zafizeni

musi spliiovat obrovské softwarové a hardwarové naroky.
K prenostim dat se vyuziva tii iroviiova architektura dalkového méfeni a ovladani.

Jedno troviiovy pienos (obr.4) je vhodny pro osamély objekt, ktery je od ostatnich vzdaleny
vice, nez nékolik km méfici pfistroj je ovladan piimo bez vyuziti koncentratort. V soucasné
dobé& hodné¢ vyuzivano pro sbér dat méteni typu A a B. Pro pfenos se vyuziva placena RF

komunikace GSM.
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V nékterych popisech je mozné narazit na vyraz P2P (Point-to-Point) komunikace,

v podstaté se jedna o jedno urovitovy pienos. [
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Obrazek 4: Jednourovnova komunikace, vlastni tvorba

Dvou uroviiovy ptfenos (obr.5) je vhodny pro stfedné velké oblasti, vyuzivaji se zde
koncentratory, ve kterych se shromazduji ovladaci a méfend data. Komunikace muze

probihat po PLC a RF technologiich jak placenych, tak neplacenych.

V nékterych popisech je mozné narazit na vyraz P2MP (Point-to-MultiPoint) komunikace,

jde o komunikaci mezi méficim zafizenim, koncentratorem a nasledné datovym centrem.

[10]
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Obrazek 5: Dvouuroviiova komunikace, vlastni tvorba

Tt uroviiovy pienos (obr.6) je vhodny pro oblasti s velkou hustotou méticich pristroji a je

vyuzivéano sluzeb nékolika koncentratorti pro pienos k datové centrale. Taktéz se jedna o

P2MP komunikaci. (1]
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Obrazek 6: Tti trovnova komunikace, vlastni tvorba

26



Tato komunikace mé své specifika, obecnym uskalim je skuteCnost, ze se zvysujici se

frekvenci se zvySuje objem piendSenych dat, ale zaroven se zkracuje pienosova vzdalenost.

Jako nejvhodnéjsi se jevi kombinace PLC a RF komunikacnich technologii. V RF
komunikaci je mozné vyuzit RF komunikaci ve volnych frekvencnich pasmech, dalo by se
vyuzit v lokalitdich s nedostatecnym pokrytim signdlu od mobilniho operatora. RF
komunikace v placenych vyhrazenych komunikac¢nich pasmech, kde velké ocekavani jsou

v 5G sitich, ale dostacujici jsou 1 sité nizSich generaci GSM.
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7. PLC (Power Line Communication) technologie aneb pienos po silové siti

Maloktery distributor si mtize dovolit tento luxus pienaset data po své distribu¢ni siti. Zde

se na zakladni kmitocet silové energie 50 Hz moduluje vysokofrekvencni signal.

Tato technologie ndm umoznuje vysokorychlostni piistup (ptfenos) dat zprostiedkovany
distribucni soustavou pro pirenos elektrické energie. PLC pracuje na zakladé modulace a
demodulace signalu (obr.7). Pfenos probiha na zéklad¢ injektovaného modulovaného
vysokofrekvencniho signalu, ktery se §iti dal k ucastniktim sité. Signal je superponovan na
napajeci napéti. Pfijimaci zafizeni zpracuje (demoduluje) signal a tim ziskdme ptivodni data.
Neni potieba dal§i kabelaZe, dostupnost v kazdém odbérném misté, vysokorychlostni
pienos (50—100 Mbit/s), adaptabilni s ostatnimi sitovymi pfenosovymi technologiemi (Wi—

fi, optika, kabel, satelit, ADSL), oboustranné symetrické prenosové pasmo. 1!}

Q..O“e.%.b

zdroj informaci vystup informaci

Obrazek 7: Pienos, modulace a demodulace signélu, vlastni tvorba

Ptenos dat v elektrické siti ma i nékolik nedostatki a problému:

V elektrickém vedeni se vyskytuje silné ruseni, linky nejsou zpravidla stinéné a projevuje
se silné elektromagneticka interference.

e Pii ptechodu transformatorem je nutné premosténi

e Rilizné a ménici se podminky v riiznych castich siti, problém pii volbé frekvencnich

kanalt

e Pii preruseni dojde ke ztraté spojeni, kritické ¢asti musi mit zalozni spojeni

e Pfenosova rychlost nemusi dostacovat

e Piistupova sit’ se sklada se ¢ty hlavnich prvkl pro zabezpeceni ptenosu dat

e Datové centrum, zde dochazi k findlnimu zpracovani pozadovanych dat

28



e Koncentrator, shromazd'uje, zpracovava a nasledné odesilad pozadovana data do

datového centra.
PLC modem koncové zatizeni, slouzi k ptenosu pozadovanych dat do koncentratoru.

Opakovac se zatazuje do ptenosii v piipadé velkych vzdalenosti a itlumu pfenosovych dat,
zabezpecuje obnovovani ptivodniho signéalu a déli piistupovou sit’ na né¢kolik kmitoctove

odd¢lenych casti (obr.8).

Smart meter Opakovac Koncentrator . )
Datova centrala
PLC PLC PLC

Obrazek 8: Jednotlivé prvky PCL komunikace, vlastni tvorba

7.1. Rozdéleni PLC

Z pohledu frekvence délime PLC na tzkopasmovou a §irokopasmovou. Sirokopasmova
komunikace je vrozmezi 1MHz-30MHz a je vhodna pro pfenosy velkych objemt dat
(internet) nebudu se dale o ni zminovat z divodu, ze tato prace se zabyva vyuzitim

uzkopasmového PLC.
7.2. Uzkopasmova PLC

Tohle pasmo je vhodné pro ptenos a sbér dat slouzicich k automatizaci odectti koncovych
ptistrojii, ovladani c¢idel a riznych spinacich prvkd. V ramci Evropy fesi vyuzivéani
uzkopasmového prenosu evropskd norma CENELEC EN 50065-2-3 (Tab. 3). Signalizace
vinstalacich nizkého napéti v kmito¢tovém rozsahu 3kHz-148,5 kHz. VSeobecné

pozadavky kmitoétového pasma a elektromagnetického rugeni. 1!
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Pasmo | Frekvence [kHz] Popis

3-9 Pasmo pouze pro distributory elektrické energie.

A 90-95 Pasmo pouze pro distributory elektrické energie.

Pfipadn¢ mozno vyuzit i pro odbératele

B 95-125 Péasmo pro soukromé ucely odbératel.

C 125-140 Pasmo pro soukromé ucely odbératel.

Vyzaduje protokolarni ptistup

D 140 — 148,5 Péasmo pro soukromé ucely odbératel.
Tabulka 3: Pfehled komunikac¢nich padsem CENALEC, vlastni tvorba

Modulace v izkopasmovém prenosu
FSK (Frequency Shift Keying), frekvencni klicovani, logické nuly a jednicky jsou

vyjadieny zménou frekvence.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) je Sirokopasmova modulace
vyuzivajici frekvenéni déleni kanalu. Pracuje s tzv. rozprostfenym spektrem, kdy je signal
vysildn na vice vzajemné ortogonalnich frekvencich, které jsou oznacovany jako subnosné.

Nejcastéji pouzivanymi modulacemi subnosnych uvnitit OFDM jsou fazové modulace PSK.

PSK (Phase Shift Keying), fazové klicovani, klicovani se provadi pomoci zmény faze,

pouziva se vicero zplisobu.

BPSK (Binary Phase Shift Keying), dvoustavové fazové klicovani, dva signalové prvky

maji stejny kmitocet, ale rozdilnou fazi o 180°.

QPSK (Quadrature Phase Shoft Keying), ¢tyf stavové fazové klicovan, Ctyii signalové
prvky jsou posunuty o 90°.

DCSK (Diferential Code Shift Keying), modulace s rozprostienym spektrem, signal je Sifen
v nékolika oddélenych pasmech. Jedné se o robustni typ modulace je vysoce odolni proti

ruSeni.
DSCK4 Robustni mdd, k ptenosu jednoho symbolu se pouzivaji 4 bity.

DSCK6 Standardni méd, k prenosu jednoho symbolu se pouzivaji 6 bitt.
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7.3. ISO/OSI MODEL

PLC vyzaduje definici n€kolika vrstev ISO/OSI (obr.9). modelu, jedna se o snahu
standardizace pocitaCovych siti jako mezinarodni normu ISO 7498. Jde o vrstveny model,
kde jsou jednotlivé vrstvy nezavisle a snadno nahraditelné, je to zakladni norma pro ucely

propojovani systému, norma vSeobecné definuje sedmivrstvou sitovou architekturu.

(paketova), prave paketova vrstva je dilezitd z pohledu vyziti adaptivni komunikacni

technologie. ['?)

TOK INFORMACE

Obrazek 9: Model ISO/OSI, vlastni tvorba

Fyzicka vrstva

Pro PLC je dulezita definice prvni vrstvy ,Fyzickd vrstva®“ zde se definuji vSechny

elektrické a fyzikalni vlastnosti zafizeni.

Navazovani a ukoncovani spojeni s komunika¢nim médiem.

Spolupréce na efektivnim rozlozeni v§ech zdroji mezi vSechny uzivatele.
Konverze (modulace) digitalnich dat na signaly pro pouziti pienosovym médiem.
Spojovaci vrstva

Nasledné je dulezitd definice ,,Spojovaci vrstvy* ktera zabezpecuje spojeni mezi dvéma
sousednimi systémy, uspotfaddava data z fyzické vrstvy do logickych celkti (frames),
formatuje fyzické ramce, udéluje jim adresu a poskytuje synchronizaci pro fyzickou vrstvu.
Déle je rozdélena na dvé podvrstvy LLC (logické fizeni linek) a MAC (fizeni piistupu

k médiu).
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Definice ,,Fyzické* a ,,Spojovaci MAC* jsou zéavislé na pouziti ve frekvencnim pasmu.
Sit'ova vrstva

Tato vrstva se stard o smérovani a adresaci, poskytuje spojeni se systémy, které spolu
nesousedi. ZabezpecCuje prenos dat od zdroje k pfijemci pies jednu, popiipadé nékolik
vzajemné propojenych siti pfi zachovani kvality pozadujici z ptenosové vrstvy. Zde se jiz

pracuje s hierarchickou strukturou adres.
Transportni vrstva

Zabezpecuje prenos dat mezi koncovymi uzly, acelem je poskytnuti takové kvality pfenosu,

jakou pozaduji vyssi vrstvy. Nabizi spojové TCP a nespojové UDP protokoly.

TCP a UDP pro architekturu TCP/IP (datagramy na zakladé IP adres, vSechny potiebné

udaje o adresatovi i odesilateli).

TCP ptenos dat se zarukami, kde nesmi chybét ani paket (pfenosy souborti, e-mailti,, WWW

stranek atd.).

UDP pienos dat bez zaruky, v siti by bylo na obtiz zdrzovani (delay) ¢ekdnim na pienos
vSech paket ztraty se daji feSit jinym zpusobem (sniZzeni kvality, opakovani dotazu).

Vyuziva se pro DNS, VoIP, streamov¢ video, internetové radio atp.
Relacni vrstva

Organizace a synchronizace dialogu mezi spolupracujicimi relacnimi vrstvami obou
systétmu a jejich vyménu dat. K paketim se piifazuji synchroniza¢ni znacky, které se

vyuzivaji v ptipad¢€ vraceni k poskladani ptivodniho potadi (vypadek sit¢).
Prezentaéni vrstva

Transformace dat do formatu, ktery pouZzivaji aplikace (Sifrovani, konvertovani,
komprimace). Vrstva se zabyva jenom strukturou dat, ale ne vyznamem, ktery je znam jen

v aplikacni vrstve.
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Aplika¢ni vrstva

Poskytuje aplikacim piistup ke komunika&nimu systému a umoziuje jejich spolupraci. Radi

se sem sluzby a protokoly http, FTP, DHC, POP3 atd.
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8. RF komunikace aneb vzduchem to jde také

RF komunikace pracuje na zdkladé¢ RFID (Radio Frequency Identification). Radio
frekvencni systém identifikace je moderni technologie identifikace zatizeni na zaklad¢ radio
frekvencnich vin. Informace jsou v elektronické podob¢ ukladany do malych cCipt, kde je

muizeme opakované piepisovat a nacitat pomoci radiovych vin.

Jedna se o vysoce flexibilni komunikac¢ni technologii, kde pro pfipojeni novych zatizeni
neni nutnd instalace kabeldze. Nevyhodou je citlivost na elektromagnetické ruseni, nebo

ruseni z jinych siti pracujicich na stejné frekvenci.
RF komunikaci délime na dvé skupiny:
Strukturované, vyuzivaji centralni ptistupové body.

Mesh, vyuzivaji decentralizovany piistup, spojeni a pienos informaci si predavaji mezi

sebou. [
8.1. Volné frekvenéni pasmo

RF volné frekvenéni pasmo je vrozsahu 860-930 MHz (UHV). Vyhodné pro
shromazd’ovani dat z vice mist s rozdilnym umisténim. V ptipad¢ velkého rozsiteni nutné
piesunout komunika¢ni kanaly do placenych vyhrazenych frekven¢nich pasem, pouZzivat

jen v mistech kde neni pokryti zprostiedkovatelem mobilni komunikace.
8.2. Placena frekvenéni pasma

GSM (Groupe Special Mobile) prvni verze standardu pro prenos hovorii a signalizace
mobilni komunikace vyuzivé placend frekvencni pasma, jedna se o sité se strukturovanymi

pfistupovymi body.

Na tomto zaklad¢ vznikali dalsi standardy, které dneska zndme pod oznacenim:
e GPRS2/3 (General Packet Radio Service)
e EDGE (Enhanced Circuit Switched Data)
e UMTS W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Acces) 1,9-2,2 GHz
e 4G LTE (Long Term Evolution) 800-2100 MHz

e 5G patéd generace bezdratovych systému
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Maji k dispozici bezmadla globalni pokryti signalem, vyuZzivaji technologie 3 a 4 generace a
od roku 2020 i paté generace kterd je primarné urcena pro pienos dat od inteligentnich
zatizeni (internet véci). Rychlosti v kombinaci s adaptivnimi komunika¢nimi technologiemi

pIn€ vyhovuji jak pro SM, tak i pro SG potieby datovych prenost.
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9. Adaptivni Komunikaé¢ni Technologie aneb moderni nezbytnost

Je systém pro zvySeni rychlosti a spolehlivosti pifenosu dat v pienosové siti. Jednotlivé
technologie jsou na fyzické a ¢astecné i spojové vrstvé referencniho modelu ISO/OSI ve
vétsing pripadu nekompatibilni. Komptabilita pienosu je realizovéana az na treti vrstve, ktera
je schopna zarucit spolupraci jednotlivych zafizeni ptes jejich technologické rozdily. Na

této trovni se jednd o paketovy pienos.

V soucasné dob¢ existuje nékolik mechanizmu v paketovych datovych sitich, které umi
vyuzivat paralelnich cest k zajisténi spolehlivosti a propustnosti datové komunikace. Jde o
ptenos paketl po vice odliSnych cestach, které mizou byt technologicky odli$na. Neni nutna
uprava stavajicich klientskych aplikaci vyuZzivajicich paketovou sit. Systém umi sdruzit
vice pfenosovych cest s navzajem riznymi pienosovymi rychlostmi. Adaptivni systém umi
inteligentné zachdzet s pfendSenymi daty, kdy podle vlastnosti pfenosovych cest a
samocinného vytazeni jedné z vice cest v piipadé vypadku, nebo zvysené ztratovosti paketli

nad piistupnou mez kontroluje zafazovani paketti do pfenosovych cest.

Typické pouziti je mozné ve vSech aplikacich pii prenosu dat po siti, ktera vykazuje velkou
nespolehlivost, jedna se hlavné o primyslové a energetické sit¢ kde se projevuje vysokeé
elektromagnetické ruseni, které negativné ovlivituje kvalitu pfenost. D4 se vyuzit i pro RF
komunikaci. U této technologii je mozné vyuzit pro prenos vysokorychlostnich dat pies
pomalou sit’, ptenos redundantnich dat typickym ptikladem jsou data fidicich a kontrolnich

dat. [1%]

Adaptabilni systém pro zvyseni rychlosti a spolehlivosti pfenosu dat v pfenosové siti mezi
alesponi jednim prvnim koncovym zafizenim (KZ) a alespont jednim druhym koncovym
zatizenim (KZ) vyznacujici se tim, ze kazdé¢ z prvnich koncovych zatizeni (KZ) je
propojeno pies jemu pififazenou prvni komunikacéni jednotku (KJ), paketovou datovou sit’
(PDS) a pies druhou komunika¢ni jednotku (KJ) s ji pfislusejicim druhym koncovym
zafizenim (KZ), pfiCemz prvni komunikacni jednotka (KJ) je tvofena prvnim
vstupné/vystupnim  rozhranim (VVJ) pro propojeni s vystupem prvniho koncového
zatizeni (KZ), kde toto prvni vstupné/vystupni rozhrani (VVJ) je pies prvni paketovou
procesni jednotku (PPJ) propojeno s alespoii jednim druhym vstupné/vystupnim rozhranim
(2.3) pro propojeni s paketovou datovou siti (PDS) a druha komunikacni jednotka (KJ) je
tvofena tretim vstupné/vystupnim rozhranim (VVJ) pro propojeni s vystupem druhého

koncového zatizeni (KZ), kde toto tieti vstupné/vystupni rozhrani (VVJ) je pies druhou
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paketovou procesni jednotku (PPJ) propojeno s alesponi jednim ¢tvrtym vstupné/vystupnim

rozhranim (VVJ) pro propojeni s paketovou datovou siti (PDS), (obr.10).
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Obrazek 10: Adaptibilni komunikace, inverzni multiplex, vlastni tvorba
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Obrazek 11: Komunikace pomoci inverzniho multiplexu, vlastni tvorba

Adaptivni komunikacni technologie jsou zalozené na principu vicetcelovosti a

propojenosti, RF-sit¢ (RF-mash) GSM a PCL-sité¢ (PCL), které v kombinaci umoziuji
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nezavislé trasovani a prenos dat podle nejlepSich momentalnich podminek spojeni pro
centralni zpracovani. Dokézi podporovat riizné modulacni mechanizmy a zjednodusuji
uvedeni zafizeni do provozu, nebo jeho restart, plné vyuzivaji interoperability* a

kompatibility®*.

Topologicky se jednd o SG sité, kde nejmensSim prvkem je budova HAN (home area
network) je zde vytvoifeno prostiedi pro fizeni a optimalizaci spotieby, popfipad¢é zapojeni
zékaznika do vyroby. Vyuzivaji PLC a radiové komunikacni technologie. S ostatnima
okolnima budovami v sousedstvi se sdruzuji do NAN (neighbourhood area network), jde o
spojovaci misto pro pfipojeni vetSiho mnozstvi domécnosti a jednd se o komunikaéni
rozhrani pro odesilani dat od jednotlivych zakazniki (koncentrator) do sitit WAN (PLC, RF)
které se napojuji do rozsdhlych WAN (wide area network) siti, které zabezpecuji ptipojeni

do datovych center.

Technologie jsou implementovany v kazdém komunika¢nim modulu (modemu). Hlavnim
pfinosem je, Ze se nemusime spoléhat pouze na jeden komunikaéni systém, ale Ze v ptipadé¢
neprichodnosti signalu klasickou metodou (PLC-sit’) dojde k automatickému vyhodnoceni
neprichodnosti a vyuziti jiného komunikac¢niho kanalu (RF, GSM-sit’) bez zbyte¢nych
prutahu. Jedna se automatizaci pfenost bez ohledu na fyzické ohraniceni distribu¢ni sité,

protoze ze RF a GSM-sit’ nebude znat hranici jednotlivych distribu¢nich oblasti.

* ,Pojmem interoperabilita ("interoperability”) se rozumi schopnost systéemit spolupracovat mezi sebou a
vyménovat si informace s co nejmensimi ztratami a bez primého zasahu uzivatele. The National Information
Standards Organization (NISO) jej definuje jako "moznost vymény a sdileni dat vicero systémii, které vyuzivaji
odlisnych hardwarovych a softwarovych platforem, datovych struktur a rozhrani. Je to jedna z hlavnich
podminek spravného fungovani sdileni dat a ackoli byla puvodné definovana pro pocitacovou védu, dnes
zasahuje do mnoha oblasti, kde je potreba sdileni informaci. DiileZitou roli ve sdileni dat a spoluprdci systémii

hraji metadata- poskytuji informace o jinych datech”. [17]

** Kompatibilita je v informatice oznaceni popisujici schopnost dvou riznych systémii umoznit béh
stejného software. Miize se jednat o hardwarovou kompatibilitu (pocitac je sestaven ze stejné pracujicich

soucasti) nebo softwarovou kompatibilitu, kterd je zajisténa programoveé*. [17]
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Dostupnost elektroméri

Pro vhodnost nasazeni optimalni technologie musime uvazovat a piizplsobit se riznym

podminkam provozovani métidel s ohledem na vysku budov, sklepni prostory, proménlivé

okolni podminky a lokality s nizkym zalidnénim (obr.12).
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Obrazek 12: Dostupnost elektromérd, vlastni tvorba

TaktéZ je vhodna podpora chodu vice ucelovych aplikaci Smart Grids, jakoz i souvisejicich

aplikaci a pfistroji ve vzajemné na dodavateli nezavisle sitové infrastruktuie v ramci

interoperability a kompatibility.

smart metering

tizeni zatéze

integrace obnovitelnych zdrojt
chytré nabijeni (elektromobilita)
dodavky podle realné potieby

fizeni vetejného osvétleni

Distribucni oblasti se mezi sebou propoji bez fyzického ohraniceni oblasti distribu¢ni site,

protoze RF a GPRS signal mtize prekonat hranice oblasti. V pfipadé¢ vypadku jedné

komunikac¢ni jednotky (koncentratoru) budou vSechna meétidla presmérovana do spravy

jinych komunika¢nich jednotek podle optimdlnich podminek a vytizenosti, ¢im

zabezpecime plnohodnotny chod dané oblasti a nedojde k vypadkiim pfenost a ztraté dat.

Rozhodnuti, ktera vétev bude zvolena je individudlni, zalezi na podminkach provozu v ten
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dany redlny casovy usek vypadku, bez urCovani priorit oblasti, pozadavky zpracuje

procesorova paketova jednotka pro oblast, kterd je v danou chvili nejméné vytizena,

popftipadé¢ si to ostatni rozd¢li.

[14]

9.1. Prinos adaptivni komunikacni technologie

jednoducha implementace

jedno komunikacni feSeni pro vSechna odbérna mista
zajisténi nejvyssi mozné komunikacni rychlosti
feSeni orientované do budoucnosti

distribuovana automatizace

dodévka podle potieby fizeni zatéze

integrace obnovitelnych zdrojt energii

vyuziti ve Smart Cities
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10. Bezpecnost

SM je vystaven n¢kolika rizikim a nebezpecim které mizou mit negativni dopad na zatizeni
nebo sluzby. Mlze se jednat o nedostupnost zafizeni, neopravnény pfistup, zniceni,
modifikaci dat, jednd se o zranitelnost systému je to slabina, kterd se da zneuzit. Je nutné se
na tato rizika pfipravit a pocitat s nimi.

e zabezpeceni mobilni komunikace

e zabezpeceni elektroméra

e zabezpeceni internet protokolu

e Sifrovani na aplikacni vrstve

e autentizace zafizeni

¢ nikde neni mozné z pohledu bezpecnosti byt plné ptipraven
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11. Lokalizace

V praktické Casti se pokusime najit architekturu sit¢ Smart Meteringu pro lokalitu obce
Jilovice. Jako zastupce standardni mista nasazeni. Diivodem pro projekt je velké mnozstvi
dvou tarifnich odbérnych mist. Z celkového poctu 326 je 68 % dvou tarifil, to znamena 221
elektrometri. To je pro nas idealni scénaf pro testovani Smart Load Control (inteligentni

fizeni zatéze).

Tato obec se nachazi v okrese Ceské Bud&jovice v Jihodeském kraji je cca 30 km
jihozapadn& od Ceskych Budé&jovic. Obec ma rozlohu 6.89 km &tvere¢nich, poget obyvatel
951. V obci se nachazi 5 trafostanic 22 / 0,4 kV.

Tym pro realizaci projektu byl stanoven podle naro¢nosti praci:
e Mcfeni datovych pienost
e Montdzni prace

e (Celkov¢ testy—testovaci scénar

TS 10017153 X
NADRAN &

Obrazek 13: Distribucni trafostanice v Jilovicich, vlastni tvorba

AT 10017195
STATeY &

V obci je 326 odbérnych mist z toho 221 jsou odbérnd mista s dvou tarifnim méfenim

napojenych na pét trafostanic 22 / 0,4kV takto (Tab. 4):
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Distribuéni trafostanice Jméno ptipojného uzlu Pocet ptipojeni
1 - A240 RIS4 pecovatelsky diim 33
2 - A185 SR4 ¢p 100 37
Kulturak
3 - A185RIS3 36
4 - A185 kulturni dim 5
1 - pilif u §koly (sm. Cp. 19), SR502 20
2 - zahradky, SS200 16
Bytovky
5-SS100 ¢p.205 N150 17
7 - pilit u TS, SR302 (sm. Cp.67) 39
1 - AlFel6 2
3 - SR322, NEMA s.r.o.m NAYY240 1
Statky 4 - SR522, €.p. 66, NAYY240 23
5-SR522,u ¢.p. 90, NAY Y240 3
6 - Zemédéelské druzstvo 1
2 - A185 RIS4 49
4-A185PRIS3uTS 7
Veska
5-A70sit 8
6/1 - A70 servis 3
1 3
2 5
Nadrazi
3 19

Tabulka 4: Pocty odbérnych mist, vlastni tvorba

Obec je zasit'ovana kombinaci nadzemniho vedeni a podzemnimi kabely riznych vékovych

kategorii a typi.
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12. PFiprava a proméreni lokality
12.1. Nastroje pro méreni
Pro nasazeni PLC pfenosti je nutné méteni pfenosti dat po nizkonapetové siti.

Mg¢feni sité bylo provedeno v Jilovicich s vyuZzitim dvou ndastroji:
e Pristroj Elvis (Enel Low Voltage Identification System) pouzivany jako vysilac¢ /
pfijimac pro komunikacni testy pii 86kHz ptes PLC (viz ptiloha A).
e Mcéteni PLC BLUETOOTH KIT, novy prototypovy piistroj schopny méfit uroven

Sumu, signalu a impedance pies PLC (viz pfiloha A).

12.2. Méreni PLC
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Obrazek 14: Méteni kvality pfenosu, vlastni tvorba

Nasledujici méfeni PLC byla provadéna v typickych mistech v rozsahu od 10 kHz do 150
kHz. Piistroj pro méteni PLC je pfipojen k PC pies Bluetooth spojeni (obr.14).

Na polu transforméatoru:
e Mc¢feni spektralni analyzy Sumu a ruSeni (faze s ohledem na nulovy vodic).
e Mc¢feni hladiny superponovaného signalu (faze s ohledem na nulovy vodic).

e Mc¢fieni impedance na svorkach transformatoru a na jiném misté v siti.
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Na pfijimacich mistech v jiném mist¢ sité:
e Mc¢feni Sumu na pozadi a spektralni analyza ruSeni
e Mc¢feni urovné pfijatého signalu
¢ Odhad poméru S / N (signal/sum) 86kHz

e Mcteni impedance vedeni

PLC pfistroj miize zobrazovat na pocitaci video a ukladat data jak v ¢asové, tak frekvencni

oblasti.

Naésledujici kapitoly ukazuji obrazky frekvencnich spekter méfenych signalti ziskanych
softwarem instalovanym na notebooku. VSechny ostatni méfeni (Groven, Gtlum a odhad
pomeéru S / N) se pak provadéji v piijimacim misté s ohledem na spektra signélu ziskana v

souladu s fazi ptipojenou k piistroji.
12.2.1. Méfeni Sumu na pozadi a ruseni

Toto méfeni vyzaduje, aby na nizkonapét'ové siti (230 V AC) nebyl zadny provoz PLC, aby
se predeslo faleSnym meétenim, tym ovéfil, ze nebyl pfitomen zadny PLC provoz. Opatieni
byla provadéna v mistech, kde budou datové koncentratory instalovany a podél linky v
nékterych vyznamnych bodech, kde budou méfice instalovany v riznych vzdalenostech od

zdroje signdlu PLC nebo od mozného zdroje Sumu.
12.2.2. Méreni hladiny vstifikovaného (superponovaného) signalu

Toto méfeni vyzaduje, aby byl signal ptivadén do sité NN v definovaném a znamém bod¢
(naptiklad na sbérnici v blizkosti transformatoru, ¢imz se simuluje chovani datového
koncentratoru). Signal byl vstiikovan za pouziti generatoru vyvinutého firmou Enel, ktery
je schopen generovat signaly PLC ve frekvencnim spektru, které se pohybuje od 50 kHz do
150 kHz pii krocich po 10 kHz nebo pii pevné frekvenci.
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12.2.3. Méfeni impedance

Pro odhad impedance na vystupu transformatoru byla ptijata nasledujici metodika:
e Generator signalu, napétova spojka a proudova sonda jsou pfipojeny v bodé méteni
(na vystupu transformatoru).
e QGenerator signdlu je konfigurovan jako ,rezim zametani“ pro generovani a
vsttikovani signalu PLC ve sledovaném frekvencnim rozsahu.
e Na zaklad¢ urovné napéti a vsttikované¢ho signalu je pfistroj schopen vypocitat

impedanci vedeni.

12.3. Elvis

Obrazek 15: M¢éfici ptistroj ELVIS, vlastni tvorba

Elvis je nastroj vytvofeny spolecnosti Enel pro testovani sitové komunikace a vyzkum
fazové koherence mezi vysilacem a pfijimacem (obr.15). Specifické zatizeni Elvis pouzita
pro tyto testy byla nakonfigurovana pro ptenos paketi pomoci stejné BPSK (viz str.30)
modulace a stejnych frekvenci (nosna frekvence 86 kHz), které pouzivaji méfice ENEL

LP620 (viz ptiloha A).

Kvalitu komunikace a dosazitelnost 1ze naméfit instalaci 2 nebo vice Elvis pfistroji (max.
5), automaticky se navzajem spoji a vypocitaji miru statistické dosazitelnosti v obou
smérech komunikace. Dals§i méteni mize byt pozadovano, pii mensich hodnotach signal /
Sum (S /N) nez 10 dB, vyssi hodnoty S / N jsou obvykle dobrymi indikatory bezproblémové

komunikace (obr.16).
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Obrazek 16: ptistroje ELVIS, vlastni tvorba

Ptistroj Elvis disponuje nasledujicimi statistickymi informacemi a je mozné ¢ist je z master
a ze vSech slave Elvis pfistroji:
e Statistické informace o =zafizeni. Identifikuje okamzité procento Ping paketii
pfijatych ze zafizeni (typ funkce: Master nebo Slave).
e Statistické informace o =zafizeni. Identifikuje okamzité procento Ping paketii
odeslanych s uspéchem ze zatizeni (Typ funkce: Master nebo Slave).
e Statistick¢é informace o zafizeni. Identifikuje okamzité procento paketi KPing
pfijatych ze zafizeni (Typ funkce: Slave).

e FASE Fazova koherence se vzdalenym zatizenim.
12.3.1. Detekce fazi (Elvis)

Vsude tam, kde neni jednoduché vizualné identifikovat shodu mezi fazi linky v misté
vstiikovani a fazi linky v pfijimacim misté, se ziskava informace z ptistroju Elvis, faze se
ziska porovnanim trovni signalt ziskanych v pfijimacim misté na vSech fazich a vybérem

v

faze, na které detekujeme nejkvalitnéjsi Giroven signalu.
12.3.2. Testovaci proces provadény se zarizenimi Elvis

Jeden piistroj Elvis (1) byl instalovan v rozvodné a druhy (2) byl pfemistovan v riznych

mistech sité kde se provadélo méteni (obr.17).
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Obrazek 17: Ptistroje ELVIS v terénu, vlastni tvorba

Pro predstavu méteni v lokalité bytovky.

12.3.3. CAB 2. BYTOVKY

Hodnoty Vzdusné | Podzemni

Bod Poznamka

dosazitelnosti vedeni vedeni
2.0 Transformer location

When:

2.1 2.1 Master 97% X Impedance permit TX in one direction

2.0 Master 0 %
2.2
2.3 98 % X 150 TX pockets, 50 RX pockets, Phase OK
2.4 0% X End line

Tabulka 5: Méteni napajeciho uzlu bytovky, vlastni tvorba
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Graf 1: Méfeni napajeciho uzlu bytovky, vlastni tvorba
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Graf 2: Méfeni napdjeciho uzlu bytovky, vlastni tvorba
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4.3 CAB2.3
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Graf 3: Méfeni napdjeciho uzlu bytovky, vlastni tvorba

Me¢éteni ostatnich napdjecich uzli (viz ptiloha A).

12.4. Vysledky méieni

Z méfeni v terénu bylo zcela ziejmé, ze komunika¢ni podminky nejsou v siti obzvlasté

kritické (vétSina mist méteni byla dosahovéna piimo z trafostanice, které nebyli dosazitelné

vyuzivali funkci opakovace).
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13. Vybér technologie

Podle naméfenych hodnot Gtlumu v nékterych castech lokality (lokalita bytovky apod.) je
nutné pouzit nejlépe jednoduchou modulaci, a to nejlépe binarni modulaci ,,Binary-Phase
Shift Keying “ BPSK (str. 30]) do rychlosti 120 000 bps. Pfedev§im pro hranici Gtlumu
okolo 119 KHz. Vhodnou technologii nabizi firma ENEL (viz pfiloha A).

Technologie PLC vyvinuta spolecnosti ENEL vyuziva modulaci BPSK na 9600 bps ve
fyzické vrstvé s konvoluénim koédovanim ve frekvencnim pasmu 86 kHz. Kontrola ramct
probiha pomoci 32 bitového vypoctu CRC vcetné detekce fazi, korelace mezi piijatymi
signaly a pfechodem nuly zdroje k identifikaci faze zdrojového uzlu (prevence pteslechu).
Filtrovani signal zalozenych na adresach opakovani ramce s automatickou zpétnou vazbou

bez odpovédi do zdrojového uzlu.

Sluzby aplikaéni vrstvy:
e Vzdilena konfigurace méfice
o Cteni dat a provadéni ptikazi
e Potvrzeni o operacich
e Alarmy (manipulace, nizké napéti, poruchy)
e Sprava zabezpeceni dat se 128 bitovym Sifrovanim AES a autentizaci
e Sprava sité

e Aktualizace softwaru na dalku

Komunikaéni cesty jsou postaveny tak, aby nedochazelo ke vzajemné komunikaci méticu.
Vsechny méfice v komunikacni cesté (opakovace a cilovy méfic) jsou na stejné sitové fazi.
Automatické zjiStovani novych meéfidel a adaptace komunikacnich cest do stavajici

struktury, optimalni pro komunikaci ptes elektrické vedeni.

DalSim rysem této technologie je flexibilita aplikacni vrstvy. Lze jej pouzit jak na PLC, tak
1 optickych a bezdratovych sitich. Ma tabulkovy flexibilni datovy model, ktery umoziiuje

vytvareni vlastnich tabulek.

13.1. Soucasti inteligentni mérici sité

vvvvv

vvvvv
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Pro zajiSténi robustni komunikacni cesty PLC mezi riznymi urovnémi sité jsou v méfici

infrastruktufe ENEL nezbytné nasledujici komponenty.

13.1.1. Koncentrator dat APS CERCO1

Obrazek 18: Koncentrator dat APS CERCO1

APS CERCOI (obrl8) si mize vyménovat data na raznych komunikacnich sitich, jako je
naptiklad komunikace po elektrické siti (PLC), nebo za pomoci bezdratové komunikace
(GSM, GPRS, ...) v téchto sitich zpravidla vyuzivime komunikaci se systémy fidiciho

centra.

APS CERCOI1 pracuje na operacnim systému Linux. APS CERCO1 navazuje na WAN sit’
podle typu externiho modemu piipojeného k GPRS rozhrani. Toto rozhrani lze ve
skutecnosti pouzit i k propojeni modemil, které provadeji datovou komunikaci v sitich

odlisnych od GSM / GPRS (viz ptiloha A).

Koncentrator podporuje ¢tyri hlavni funkce:
e Ziskavani dat z méfidel a nasledny pienos do Ridiciho centra AMM na stanovené
frekvenci nebo na zaklad€ konkrétni zddosti AMM.
Tarify nebo smluvni zmény).
e Detekce alarmového signalu pro komunikacni problémy, manipulaci s méfidlem,
poruchu méieni. Pfenos téchto signali do fidiciho centra AMM.

e Stahovani vzdaleného firmwaru a upgrade softwaru meficich zatizeni.
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13.1.2. méfrice CERM1 a CERT1
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Obrazek 19: Méfic CERM1

Obrazek 20: Méri¢ CERT1

CERM1 (obr.19) a CERT1(obr.20) jsou obousmérné elektronické méfice elektrické energie
certifikované smérnici MID (smérnice 2004/22 / ES o méficich pfistrojich). Tyto méfice 1ze

dalkové ovladat pomoci datového koncentratoru CERCOL.

Mg¢tice mizou zaroven slouzit jako opakovace signalu a umoznuji dosahovat az vzdalenosti

1,4 km od trafostanice. Povoleno je az sedm opakovacich krokt po 200 m ke koncentratoru.
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Hlavni rozdil v konstrukci mezi jednofazovymi a tfifazovymi elektroméry spociva v tom,

ze jednofazové pouzivaji k méfeni proudu bocnik (odporovy pievodnik) a tfifazové

vyuzivaji proudové transformatory pro kazdou fazi. VSechny ostatni parametry jsou

naprosto stejné (viz ptiloha A).

Registry souvisejici s metrologii pro ¢innou a jalovou energii, kladné¢ indukéni, kladné

kapacitni, zaporn€ indukéni a zaporné kapacitni reaktivni energie (4 kvadranty).

Funkce metru:

Funkce proti neopravnéné manipulaci pro odstranéni krytu svorek.

Vzdalena detekce nespravného programovani a naruseni komunikacnich porti.
Nastaveni parametrti pomoci ovéfovaci procedury 128 bitového kli¢e a vyhrazeného
algoritmu.

Vzdalené Cteni dat tykajicich se kvality napajeni sit€é NN (odchylky a pieruseni
sitového napéti).

Zalozni zdroj energie ptes baterii pro udrzeni hodin.

Udaje o energetické kvalité jsou uloZeny v energeticky nezavislé paméti a chranény
proti poskozeni pomoci kontrolniho souctu a zalohovani.

Datum a ¢as programovani (dalkovy a lokalni rezim), v€etné pfepinani osvétleni.
Monitorovani napétovych parametrii (maximalni / minimalni hodnoty a aktudlni

hodnota).

Tarifni funkce:

Méii¢ implementuje velmi flexibilni multi-tarifni fakturacni systém zaloZeny na
kalendafi v realném Case;
Méii¢ implementuje energetické registry pro kazdy konkrétni tarif. Multi-tarifni
struktura mize byt naprogramovana flexibilng, napf-.:

e 6 rlUznych tarifi (s programovatelnymi maximalnimi dovoznimi

pravomocemi)

e 8 rluznych dennich obdobi [00.00 + 24.00] s 15 min periodou

e 8 rlznych typt dni (od pond€li do nedéle + statni svatky)

e 3 rluzné tydenni struktury

e 8 riiznych ro¢nich obdobi
Aktivace pozadovaného tarifu se provadi v souladu s kalendafem v redlném case,
ktery provadi méfic.
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e Energetické registry maji rozliSeni 1 Wh a 1 varh.
e Energetické registry jsou ukladany do energeticky nezavislé paméti a chranény proti
poskozeni kontrolnim souctem a zalohovanim.
e MC¢fi¢ implementuje energetické registry tykajici se 4 riznych faktura¢nich obdobi
skutecnych a 3 ptredchozich.
e Mc¢fi¢ vyhodnocuje spotiebu energie aktualniho a pfedchoziho dne.
e MC¢HiC Ize implementovat s nékolika profily zatizeni (obvykle 6, jeden pro kazdy typ
aktivni a jalové energie) s nasledujicimi charakteristikami:
e 3660 vzorki ulozenych v kruhové paméti
e Programovatelné trvani vzorkl [1 min+60 min]

e se vzorkem 15 min

Pulzni vysila¢, ktery miize byt pouzit pro ¢innou energii nebo jalovou energii, je umistén

na skiini CERT1 a ma 4000 pulzi na kWh a 4000 pulzl na rozliSeni kvarh (viz pfiloha A).
13.1.3. Inteligentni Fizeni zatéze

SLC (obr.21) je zafizeni vyvinuté pro rozsifeni schopnosti inteligentnich métict k fizeni

zatéze, jako tradicni systémy fizeni HDO.

Zatizeni je koncovym piepinacem pro piipojovani a odpojovani specialnich zatézi podle
specifickych zésad (tarifikace). V tomto rozsahu mize zatizeni SLC pracovat na kazdém ze
dvou ptepinact individualné v souladu s obéma nésledujicimi rezimy:

e Piikazy na vyzadani.

e Cyklicka sprava podle ¢asov€ naprogramovaného programu.
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Bud’' piikazy s pfimym vydanim, konfigura¢ni parametry pro ukladédni / modifikaci
rezidentniho ¢asového programu, jsou doruc¢eny do SLC pomoci zprav PLC z centralniho
systétmu adresovanych k jeho vlastnimu ID, nebo z koncentratoru, nebo ptidruzené¢ho
mefice. SLC muze byt kdykoliv dotazovan, aby zjistil diagnosticky stav a nastaveni

konfigurace (viz ptiloha A).
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Obrazek 21: Inteligentni zatizeni SLC, vlastni tvorba

13.1.4. SLC-PLC komunikace

Koncentrator je ptipojen k SMM Serveru prostifednictvim standardnich telekomunikacnich
spojeni pomoci protokolu TCP-IP, aplikac¢ni protokol je definovan spole¢nosti ENEL.
Koncentrator je pfipojen k pfistroji nebo k zafizeni SLC pomoci DLC protokolu.
Komunikacni protokol je zalozen na standardu SITRED (fyzické vrstva). Koncentrator je
master "master-slave" ve spojeni v pdsmu A. Koncentrator ptifadi jednomu SLC zatizeni
soucasn¢ sitovy prostiedek k zapisu nebo Cteni dat z n€j. SLC zafizeni nemuize prevzit
kontrolu nad siti bez specifického pozadavku koncentratorem. Jako "pfichozi" rezim (od
koncentratoru k zatizeni v domé zdkaznika, v naSem ptipadé SLC) koncentrator komunikuje
pfimo, ¢te nebo zapisuje na SLC. V rezimu "odchozi" (v opacném sméru od periferniho
uzlu ke koncentratoru) v dasledku modelu master-slave nemtize byt SLC pfipojeno

nezavisle (obr.22).
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Obrazek 22: Komunikace sytému, vlastni tvorba
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14. IT reSeni, telekomunikace a protokoly

IT Centralni System se nazyva Advanced Meter Management (AMM) nebo Advanced

Meter Management System (AMMSYS) a spravuje data odesilana z / do koncentratord.

AMM Telekomunikaéni architektura vyuziva stavajici sitovou strukturu a integruje ji s
vetejnou bezdratovou telekomunikacni siti pomoci GSM / GPRS / SAT modulu. Podpora
TCP / IP se pouziva pii komunikaci mezi koncentratorem a systémem elektronického fizeni

mefict (AMM-Main Station).

Podpora TCP / IP se pouzivd pfi komunikaci mezi koncentratorem a systémem

elektronického fizeni métich (AMM-Main Station).

Koncentrator #idi komunikaci v obou smérech, smérem k centralnimu systému déalkového

méfeni pres vetfejnou telekomunikacni sit a smérem k elektronickym méficim pres

soukromou komunikaci v distribuéni siti.

Systém dalkového méteni komunikuje prostfednictvim vetejné telekomunikaéni sité¢ (GSM,

PSTN & Satellites) s koncentratorem.

Koncentrator dohlizi na komunikaci s elektronickymi méfici (komunikace DLC 4800 bit /

s). Vestavéna funkce umoziuje, aby koncentrator dosahl méfict, které pouzivaji funkci

,opakovace®, kdyz nejsou ptimo dosazitelné (viz ptiloha A).
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15. Komunikace GSM / GPRS

Komunikace mezi koncentratorem a AMM Control Center miize byt aktivovana obéma
sméry. Koncentrator komunikuje s fidicim centrem AMM pies TCP / IP. Primarni piipojeni
je ziskano prostfednictvim protokolu PPP (Point to Point Protocol) pomoci protokolu
CHAP (Challenge Authentication Protocol). Sériovy port je pfipojen k modemu GSM (nebo
podobnému). PPP je chranéno heslem, uzivatelské jméno a heslo jsou kodovany pro

navazani a ovéfeni komunikace (viz priloha A).
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16. Montazni prace
16.1.Prvni faze instalace do TDS

V prvni fazi instalujeme technologii SM do vSech 5 transformacnich stanic 22 / 0,4 kV.

i Plastic box with data Protection tube for cable \’ GPRS Antenna
{ concentrator unit e

"fn fiif L
¢ 5-'~'-'i.," 4 l

Obrazek 23: Montaz a instalace koncentratoru do trafostanice, vlastni tvorba

Na obrazcich je ptiklad instalace na jedné z transformacnich stanic 22 / 0,4 kV. Datovy
koncentrator APS CERCOI je umistén v samostatném plastovém boxu, ktery je umistén na
sloupu vedle rozvad&ct DTS s rozvadéci NN. Plastovy box obsahuje jisti¢ 32 A a servisni

zasuvku. Koncentrator je piipojen k rozvadécim NN kabelem 1,5 mm2. Kabely jsou vedeny

v podzemni ochranné trubce. Pfipojeni k rozvadéci NN je za hlavnim jisti¢em.
Instalacni proces v kazdé transformatorové stanici trval ptiblizn€ 3 hodiny.
16.2. Druha faze instalace mérica a SLS zatizeni

ENEL pfipravil externi cloudovy server, na kterém jsme pracovali s naSim hlavnim
syst¢tmem SMM web. Po instalaci systému a poskytnuti pfistupovych dat byla paralelné
spusténd montaz technologie chytrého méfeni (montéz provadéla externi firma) z divodu

ptipravy datového prostiedi. Po instalaci kazdého elektroméru a SLC zafizeni bylo nutné
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zpracovat protokol o instalaci, a propojit informace s daty v centralnim systému. Pokud byla
vSechna data fadn¢ zpracovana, méfi¢ a SLC zafizeni mohli komunikovat s datovym

koncentratorem a centralnim systémem.

pocet

Celkovy pocet odbérnych mist 337
Odbérné mista s instalaci SM 285
Jedno tarifni mista SM 95
Dvou tarifni mista SM 190
Odbérné mista bez instalaci SM 52
Bytovka spole¢né HDO 12
Obecni urad + skola+ posta 9
Pozadavek zakaznika 1
Nedostupni zakaznici 18
Zakaznik mimo dosah 7
Chybi hlavni jisti¢ 5
Pocet koncentratort 5

Tabulka 6: Celkové pocty méteni, vlastni tvorba

61



Napéjeci uzly pocet
Nadrazi 29
Bytovky 70
Statky 30
Kulturak 92
Veska 64

Tabulka 7: Celkové pocty, podle napajecich uzll, vlastni tvorba
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Obrazek 24: Pocty instalovanych zafizeni v jednotlivych lokalitach, vlastni tvorba




corresponds to the number of connected

devices)

DTS with 2 concentrator (the number
Individual consumption points without

°
9
2

Obrazek 25: Detail v jednotlivych lokalitach, vlastni tvorba
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17. Celkové testy

17.1. Nespravna synchronizace ¢asu

Kazdy méiic a SLC zafizeni mélo vlastni ¢asovou zakladnu a bylo synchronizovéano
oddélen¢ s ¢asem piifazeného koncentratoru. Tento zplisob synchronizace nebyl pfilis

vhodnym fesenim a zptisobil problémy popsané podrobn¢ nize.
Rozdil v Casové synchronizaci mezi méticem a SLC, byl az 4 sekundy denn¢.

Na zakladé zkugenosti spole¢nosti Enel s provozem této technologie v Italii, Spanélsku a

dalSich zemich byla nastavena néktera pravidla pro casovou synchronizaci zafizeni, (viz

tabulka 8).
P
Date: 21 Dec 2015 Iviax drift ime [TMaxDrift): &0
LastRead:
Time: 15:58:56
i Miax day drift {DayDrift): 10
Date: 21 Dec 2015
Date: 15 MNov 2015
Time: 16:00:46 Last Synchronization: @
Estimated: Time:  08:16:26
PC Shift (A from PC): 00:02:35 (155 secs £ 1 seq)
Average Daily Drift: 4 secs/day

Obrazek 26: Nataveni pravidel synchronizace
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Rozdil od Meter SLC
0-60 sekund nesynchronizovat nesynchronizovat
60 sekund-10 minut synchronizovat synchronizovat
10 minut-60 minut Synchronizovat s alarmem synchronizovat

Vic jak 60 minut

Odmitne synchronizaci z
koncentratoru a pokracuje

s vlastnim ¢asem

Odmitne synchronizaci z
koncentratoru a pokracuje

s vlastnim ¢asem

Tabulka 8: Pravidla synchronizace ENEL, vlastni tvorba

V niZe uvedeném grafu je vidét, ze i navzdory skuteCnosti, ze ENEL provedl vzdalen¢

synchronizaci Casu, existuje mnoho odbérnych mist, kde je casovd odchylka vic nez 30

sekund mezi méfi¢em a SLC.

the number of PoD
50

POD with error

TulJ\dllIl 25

plus/minus 5 seconds

Total drift between meter and SLC

a0 -

35 1

30 +

25

20

15

10

0 -

-15 minus more

POD with error POD with error POD with error
plus/minus 15-30 plus/minus 30-25 plus/minus 45-60
sf‘ml\d: :l‘mnf!'. wmnm

45 29 27

POD with drift 0 Impossible read
seconds remotely

4 20

Graf 4:Ptetrvavajici odchylky synchronizace, vlastni tvorba

17.2.Prepinani vysokého a nizkého tarifu

Jak bylo uvedeno vySe, béhem testovaci faze jsem zaznamenal problém se synchronizaci

¢asu mezi meficem a SLC. To zplusobovalo, Ze zdkaznik spotiebovava vice energie ve

vysokém tarifu, kde je cena energie vyssi

nez v nizka tarifu.
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Provedl jsem analyzu spotieby konkrétniho odbérného mista (po dobu jednoho mésice) a
cerveny graf ukazuje primérnou denni spotfebu za mésic, rizové sloupce predstavuji
interval nizkého tarifu. Jak je vidét z grafu, vrchol spotfeby energie zpiisobeny kotlem je v
intervalu vysokého tarifu. V souladu s legislativou v Ceské republice musi byt blokovany

pfistroj pfipojen pouze pfi nizkém tarifu.

[whi Diagram average consumption during working days 9/2015

AP S A A
EEEEEE5888499

08,

i
g

Low tariffvalidity ~ e=methe average consumption per month

Graf 5: Ptepnuti spotiebice v jiném tarifu

Zjistil jsem, ze problém je u zafizeni, ktera jsou nedostupna pro koncentrator dat, tzn. zddna

moznost vzdalen¢ synchronizovat ¢as — viz kapitola Problémy s komunikaci.

Na nékterych odbérnych mistech byli zafizeni, s chybnym vychozim nastavenim z vyroby,
nebo chybnou prvni parametrizaci (s nastavenim odchylky synchronizace az 60 minut).
Méii¢ nebo SLC odmitne pfijmout ¢as od koncentratoru pii vyssi casové prodlevé a

pokracujte v provozu s nespravnym ¢asem zatizeni, displej zobrazi tuto chybu vykti¢nikem.

Periodické zpozdéni 1 sekunda mezi spinacim tarifem a zatézi, zptisobuje velmi malou

spotiebu zapocitanou do nespravného registru. Ptiklad miizete vidét nize v tabulce 9.
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Bojler 2000 W

Spotieba za hodinu 2 kWh
Spotteba za sekundu 0,000555556 kWh
Zm¢éna tarifu 3x denné¢ (odhad) 0,001666667 kWh
Ro¢ni spotieba pti zpozdéni spinanio 1 s 0,608333333 kWh

Tabulka 9: Zpozdéni spinaciho tarifuo 1 s

17.3. Komunikaéni problémy

Celkovy pocet 285
Komunikujici elektroméry 234
Nekomunikujici elektroméry 51
Vypnuté elektroméry 22
M¢li by komunikovat 29

Tabulka 10: Komunikace elektroméra
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17.4. Komunika¢ni rFetézec elektrické sité

Obrazek 27: Dostupnost jednotlivych odbérnych mist, vlastni tvorba

V pribéhu testovani bylo zjisténo, ze v siti s nizkym napétim najdeme spoustu mist, kde se
nedodrzuje spravny sled fazi. Méfi¢ Enel ma komunika¢ni modul na tteti fazi. To zpiisobi,
ze se signal opakuje nerovnomérné a na nekterych mistech klesa pod kritickou uroven

(obr.28, zelena Sipka).

- v

Obrazek 28: Fazové nesrovnalosti, vlastni tvorba

Na zakladé znalosti komunikaéniho fetézce a prace v terénu ndm ENEL doporucil vyménit
komunikac¢ni fazi za fazi s nejlepSim poméerem signal / Sum, vzdy je dilezité zachovat stejny
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cyklicky smysl fazi. Proto je nutné jednotlivé faze vymeénit podle néasledujiciho ptipojeného

schématu nebo opacné:

Po téchto doporuCenich byla provedena vyména ve spolupraci s odd€lenim specialni
méfeni. V nékterych odbérnych mistech to nebylo mozno vymeénit, protoze vodice vstupu /

vystupu do métice byli kratké nebo nevyhovujici (staré hlinikové vodice).

Mg¢feni v terénu byla casoveé narocna, nalezeni spravné faze pro nekomunikujici méfic trvalo

praumérné dve hodiny.

Obrazek 29: Schéma pro vyménu fazi,
vlastni tvorba
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Celkovy pocet elektroméra 285
Komunikujici elektroméry 234
Nekomunikujici elektroméry 51
Vypnuté elektroméry 22
M¢li by komunikovat 29
Doporucend vyména faze 17
Provedena vymeéna faze 15
Nemoznd vymeéna faze 2
Neprovedené, Spatné podminky v rozvadéci 1
Elektroméry k feSeni 20

Tabulka 11: Konecné pocty komunikace, vlastni tvorba

Po vyméné fazi se komunikace zlepS$ila na deviti odbérnych mistech, ale stale existovalo 20
mericu, které nemohli komunikovat, dalSich 22 méfici nemohlo komunikovat z divodu
vypnuti. V jednom napajecim uzlu bylo odbérné misto, kde bylo potfeba nahradit standardni
meéfic za inteligentni. Na zdkladé méfeni v terénu se predpoklada, Ze tato zména zvysi pocet

komunikujicich méfici o sedm.

Navic po vymeéné fazi bylo zjisténo, ze to neni dostateCnou zarukou toho, Ze komunikace
bude fadné fungovat po celou dobu provozu, protoze v piipadé, ze dojde k n¢jaké jiné praci
v terénu nebo v prostorach zakaznika, technik bez znalosti mistni situace mize fazi otocit

podle normy a toto opét prerusi komunikacni cestu.

Soucasny piijima¢ HDO je pfipojen na 1. fazi pies 2 A jistic. SLC zafizeni, musi byt
piipojeno z faze, kde je umistén komunikacni modul v méfice (tj. 3. faze). Timto dochazi
ke zméné zapojeni v instalaci rozvadéce, ktery je majetkem zakaznika (zména zapojeni
v rozvadééi ve vétsing pripadit vyzaduje revizi). Po rozsahlé diskusi jsme se rozhodli

Vv

nepouzit jistic 2 A, ale zapojit SLC piimo se tieti fazi méfice samostatnym vodi¢em, ktery
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je umistén na povrchu rozvadéce. Tato zména znamend navyseni ¢asu a ndkladi na instalaci

a kontrolu zakaznického rozvadéce, protoze to vyzaduje Cesky zékon.

Z téchto diivodi doporucujeme prozkoumat moznost vybaveni métidla komunikacnim PLC
modemem ve vSech tfech fazich. M¢lo by to vyfeSit problém s nalezenim spravné

komunikacni faze; méla by se také zlepsit kvalitu signalu v NN siti.
17.5.Hlavni jisti¢ pred elektromérem

V Ceské republice je hlavni jisti¢ umistén pred métidlem, je piistupny odbérateli a ten nim
muze vypnout vSechny spotiebice na odbérném misté z jakéhokoliv divodu, (zejména
v severni oblasti bylo mnoho rekreacnich chat, ve kterych jsou méfice obvykle v obdobi

podzimu a zimy vypnuty).

Miizeme potvrdit, ze vypnuti hlavniho jistice ma vliv na méfice (pokus o neopravnénou
manipulaci) a také bézny provoz, protoze komunikacni technologie spoléha na funkci

opakovace (kteryma jsou samotné métice).
17.6.Zmény TOU (Time of Use) tabulek

V Ceské republice jsou &étyii obdobi (obr. 30), kdy se méni tabulky TOU (druh spinaci
tabulky pro spinani tarifil). V nasem projektu jsme museli zpracovat TOU tabulky pro kazdé
obdobi a postupné je nahravat do zatfizeni. Bylo zji$téno, Ze méfice a SLC zatizeni nemaji
dostatek paméti pro ulozeni TOU tabulek na cely rok. Proces by se mél pln¢ automatizovat
a TOU tabulky by méli byt na zafizeni ulozeny celoro¢né (navySeni kapacity paméti),
zmény TOU by byly provadény pouze v nouzovych situacich.

1.2.-21.1.
period 1

7 Ty

1.9-21.10. 1.2.-21.2.
period 4 period 2
1.4.-31.8.
period 3

Obrazek 30: TOU (Time of Use) cyklus zmén, vlastni
tvorba
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18. Shrnuti projektu

Komunikace po elektrické lince pro inteligentni méfici techniku prezentovana spole¢nosti
ENEL na zakladé Meters & More (viz ptfiloha A) dokazuje, Ze je budoucim robustnim
feSenim pro implementaci AMM. Na druhé strané je dtlezité zminit, Ze tento pilotni projekt
pro nahrazeni systému dalkového ovladani pouzivaného v zemich stiedni a vychodni
Evropy je pouze prvnim krokem k nalezeni kone¢ného feSeni, které by bylo pouzitelné pro

zavadéni tohoto systému.

Technologie PLC jako feSeni inteligentniho méfeni stale Celi n¢kolika dilezitym vyzvam,
které je tieba vytesit. Hlavni vypinac (jisti€) umistény pred méficem umoziuje zakaznikovi
odpojit veskerou spotiebu (podle jeho uvazeni), vypne také méfi¢. Tento konkrétni piipad
hraje vyznamnou roli pro inteligentni méfi¢e PLC v celé Ceské republice, protoze kazdy
méfic mize fungovat také jako sitovy opakovac. V piipadé, Ze je piistroj vypnuty, a plni

funkci opakovace, mize vyradit z Cinnosti (dosazitelnosti) vEétsSi pocet meticu.

Komunika¢ni problémy byly také zplisobeny na vice mistech nizkonapétové sité
nesouslednosti fazi. Modem PLC je pouze na tieti fazi tfifazového méfice a zpiisobuje, ze
se signal opakuje nerovhomérné a na nékterych mistech klesa pod kritickou uroven. Musela
byt nalezena faze s nejlepSim signalem na kazdém odbérném misté, kde byli komunikaéni

problémy, toto mize pro nasazeni zpusobit dodate¢né naklady.

Jak bylo uvedeno vySe, nespravna synchronizace ¢asu zpusobila problémy s nespravnym
meéfenim spotfeby ve vysokém a nizkém tarifu, coz zpiisobilo stiznosti nékterych zakaznik.
Vzhledem ke zkusenostem ziskanym behem pilotniho projektu by byla vhodna tiprava SLC

zafizeni.

Existuje n¢kolik moznosti:

e Myslenka integrovaného feseni pro méfi¢ a modul inteligentniho fizeni.

Obrazek 31: Integrace méfice a SLC modulu, vlastni tvorba
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Tabulka TOU pro spindni zatéze bude uloZena pouze v elektroméru, ktery ovlada
spinaci tarif a soucasné dava ptikaz k ptepinani zatéze (navyseni kapacity paméti).
Musi byt zajiSténa nepietrzitd synchronizace mezi ¢asem méfice a SLC, aby bylo
zajisténo piepinani zatéze.

Potvrdilo se, Ze pro budouci praci s technologii SM na DTS je vhodné pokracovat v

montazi technologie SM do nezéavislych rozvadéct (bezpecnost obsluhy).
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19. Zavér

Tato bakalédfskd prace pojednava o problematice chytrého méfeni v oblasti energetiky,
konkrétné v elektro energetice véetné vSech piibuznych témat jako jsou chytré sité, chytré

domy a vzdjemné a mozné komunikace a pfenosu dat mezi nimi.

Chytré sit¢ do budoucna nahradi stavajici rozvodné sité, které uz momentalné nedostacuji
naroklim a technologickym pozadavkiim dnesni doby, toto pIn¢ plati i v oblasti samotného
bydleni a ziti, kde jsme svédky obrovského rozmachu chytrych technologii a s tim spojena

snaha o snizovani a optimalizaci spotfeby energii.

V soucasné dob¢ béZi nespocet projektu, které se touto problematikou zabyvaji, jak v oblasti
komunikace, kompatibility, ukladani elektrické energie a jejim pfenosem v ramci chytrych

Siti.

Wwe W

Jednou ze zakladnich ¢asti chytrych siti jsou 1 inteligentni métice elektrické energie, které

propojuji spotiebitele s distributorem, toto propojeni je oboustranné.

Tato prace se v prvni casti zabyva teoretickym podkladem pro pochopeni zakladni
myslenky tohoto novodobého fenoménu, ze vSech uhlu pohledl, pocinaje od chytré
domadcnosti ptes chytré méteni po chytré sit¢ véetné komunikacnich moznosti a kone¢ného

zpracovani dat.
Z mého pohledu jsem dosahl splnéni vyty€enych cilli, stanovenych si v uvodé mé prace.

1. V prvni ¢asti jsou teoreticky shrnuty zékladni principy chytrého méfeni, podminky
a situace v Ceské republice, taktéz i piehled nasazovani a aktualniho stavu

v Evropské unii.

2. Ve druhé casti je provedend analyza a nasledné nasazeni technologie chytrého
meéfeni v lokalit¢ Jilovice, jsou zde zdokumentovany vysledky a postupy pfi

provadéni projektu.

3. Shromézdil jsem vysledky a provedl jsem vyhodnoceni konkrétniho pilotniho
projektu se zaméfenim na dal§i mozné vyuziti technologie chytrého méfeni.
V piipadé mnou zkoumaného problému se vyskytli urcité nedostatky, které je nutné

do budoucna odstranit, a to jak technického, tak i legislativniho charakteru.
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Seznam zkratek

AMM (Automatic Meter Management)

AMR (Automatic Meter Reading)

BESS (akumuléatorovy systém pro uchovavani energie)
BPL (Broadband Over Power Line)

BPSK (Binary Phase-Shift Keying)

D8PSK (Differential 8 Phase-Shift Keying)

DBPSK (Differential Binary Phase-Shift Keying)
DQPSK (Differential Quaternary Phase-Shift Keying)
D-BPSK (Differential Binary Phase-Shift Keying)
DCSK (Differential Code Shift Keying)

DTS (Distribu¢ni trafostanice)

EEGI (European Electricity Grid Initiative — Evropské primyslova iniciativa pro
chytré sit¢)

Elvis (Eneltiv nizkonapét'ovy identifikacni systém)
ERU (Energeticky regulaéni tiad)

ETS (European Telecommunications Standads)

EU (Evropska Unie)

FACTS (Flexible AC Transmission Systems)

FIFO (First In First Out)

FTP (File Transfer Protocol)

GNU (General Public License)

GPRS (General Packet Radio System)

GSM (Global System for Mobile Communication)
HAN (Home Area Network)

HES (Head-end-systém)

HDO (Hromadné déalkové ovladani)

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol)

HVDC (Technologie stejnosmérného vysokého napéti — High Voltage Direct
Current)

IEC (International Electrotechnical Commission)

IP (Internet Protocol)

IPv4 (Internet Protocol version 4)

[Pv6 (Internet Protocol version 6)



ISO/OSI (International Organization for Standardization / Open System
Interconnection)

LA (Elektrické vzdusné vedeni)

LAN (Local Area Network)

LC (Elektrické vedeni podzemniho vedeni)
LCD (Liquid Crystal Display)

LTE (Long Term Evolution)

LV (Low voltage)

MAN (Metropolitan Area Network)

MV (Medium Voltage)

NB (Narrowband)

NN (Nizky napéti)

NS (Network Simulator)

NT (Nizky tarif)

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
OPNET (Optimum Network Performance)
PC (Personal Computer)

PDSL (Power Line Digital Subscriber Line)
PLC (Power Line Communication)

PLN (Power Line Networking)

PLT (Power Line Telecom)

POD (Poinbt of delivery)

PQ (Priority Queuing)

PSK (Phase-Shift Keying)

QPSK (Quaternary Phase-Shift Keying)
QoS (Quality of Service)

RF (Radio Frequency)

RP (Rémcovy program)

R S T (Oznaceni faze)

SET (Strategic Energy Technology)

S-FSK (Spread Frequency Shift Keying)
SG (Smart Grids)

SLC (Smart load control)

SM (Smart Metering)
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S/N Signal/Sum)

TCP (Transmission Control Protocol)
TS (Trafo stanice)

TOU (Time of use)

VN (Vysoké napéti)

VVN (Velmi vysoké napéti)

VT (Vysoky tarif)

WAN (Wide Area Network)

WFQ (Weighted Fair Queuing)

WiFi (Wireless Fidelity)

WiMAX (Worldwide Interoperability for Micriwave Access)
YSCP (Yokohama Smart City Project)
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Prilohy

Seznam piiloh:

A

B

Obsah elektronické piilohy
1. Technické specifikace koncentratoru, métict, SLC zatizeni

2. Vlastnosti komunikaci
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Obsah elektronické prilohy:

PriloZené CD obsahuje nasledujici soubory:

CERMI_PRIRUCKA .pdf
CERT1_PRIRUCKA.pdf

ELVIS PRIRUCKA .pdf

LAUW_ MM.pdf

MERENI SIGNALU.pdf

SLC PRIRCKA.pdf
SM_PLC_CONCENTRATOR.pdf
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vvvvv

Data Concentrator APS CERCO1

Table 3 Electric specifications

Input voltage 230 VAC (-20% +20%) 50-60Hz

Nominal power consumption

(withoutGPRS module) <3W

Isolation 4kVrms/10kVp 1.2/50 - rif. EN50065-4-2
CENELEC

RTC backup battery Lithium

PLC coupler yes 3-Phases

Signal injection switch yes
STMicroelectronics ST581 completed with

PLC modem 128KB external flash
memory

Remote upgrade firmware yes

Encryption AES 128-bit dedicated hardware block

Zero crossing circuit yes

Real time clock max deviation < 0,5 sec/day at standard
conditions

modem Quadriband GSM/GPRS 850-900/1800-1900
communication data

Serial interface RS-232 DB9 connector

3-Phases line coupling connector

USB female USB A

Optical interface ZVEI according to E mode EN62056-21

GSM/GPRS SMA female connector

Failure rate (FIT) Better than 0,3% per year

Expected lifetime > 10 years

Case material high resistant thermoplastic polyester

Environmental protection P40

Antitamper yes

External dimensions 198 x 326 x 76,6 mm (L x A x P)

Mounting Compatible with standard DIN of polyphase
meters

Working temperature from -25°C to +70°C

Extreme storing temperature from -40°C to +85°C

Working humidity 25-90% RH @ 50°C

Storing humidity 95% (@ 50°C




LV single-phase meter CERM1

Reference voltage

230V (50 Hz)

Limit voltage

440V (during 6hrs)

Accuracy Class

B (According to UNE-EN 50470-3)

Reactive Class

2 (according to UNE-EN 62053-23)

[ max 60A

I min 250 mA

I ref S5A

Temperature range -25°C to +70°C (no damage)
Protection class IP 53

Life time > 15 years

LCD display 16 characters + 15 icons
Energy registers resolution 1 Wh and 1 varh

Type of cut-off device Relay with 2 poles
Rated Current >80A

Rated voltage 230V

Rated Frequency 50 Hz

Available remote command

Switch-off and switch-on

Optical port

EN 62056-21

PLC communication

Compliant with CEI EN 50065-1

Front panel button

To browse display messages

e Smart Load Control

Terminal Block Bakelite or PA66

Service Terminals For 1.5-40A [-] for SW-1 1.5-5A can be
accepted

Input Terminals For 1.5-3.5A

Front Leds Power on, switch 1, switch 2
Optical Port Available on front cover

Thermal range -40°C to +70°C

IP Degree 1P40 (IP20 for connection terminals)
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Priloha2. Vlastnosti komunikaci

Prednosti Nevyhody Pouzitelnost
PLC | nadklady na métidlo  vysoké néklady na + husta zastavba MO a VO
instalaci
vysoké nédklady na - okamzité odepnuti
udrzbu sité
pomaly a malo - ptedplatny systém
spolehlivy ptfenos
- ovladani zatéze
RF . .
- aktualizace systému na
dalku
naklady na métidlo  vysoké néklady na + husta zastavba MO a VO
instalaci
potiebnd Uroven znalosti  + okamzité odepnuti
servisu
+ predplatny systém
GPRS

jednoducha
instalace
spolehlivost sité
rychlé zména
poskytovatele
rychlost sité

cena modemu

+ ovladani zatéze

+ aktualizace systému na
dalku

+ vysoka Cetnost odectl

+ husta zastavba MO a VO

+ venkov
+ okamzité odepnuti

+ predplatny systém

+ ovladani zatéze

+ aktualizace systému na
dalku

+ vysoka ¢etnost odectl
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