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VYUZITI DAT ZE SMART METERU PRO UCELY
DISPECERSKEHO RIZENi A PROVOZU SITi NN /

OHLEDNUTI ZA PILOTNIM PROJEKTEM SMA.-
RAGD

Jifi Mares, Martin Sula, Michal Gala (EG.D, a.s.)

Prfispévek se zabyva popisem aktualniho stavu, zaroveri je ohlédnutim za pilotnim projektem SMARAGD,
zamérujiciho se na chytré méereni ve spole¢nosti EG.D. Dale se zaméfuje na popis a priklady vyuZiti dat ze
smart metert pro Ucely dispecerského fizeni a provozu siti na hladiné nizkého napéti v EG.D.

The paper deals with a description of the current state and a look behind the pilot project SMARAGD, fo-
cusing on smart metering in the company EG.D. It also focuses on the description and examples of the use
of data from smart meters for the purposes of dispatch control and operation of networks at the low voltage
level in EG.D.

1. SMARAGD - DUVODY PRO REALIZACI (CILE) PROJEKTU V DOBE
VZNIKU, ROZSAH PROJEKTU

Realizace projektu Smaragd byla ze strategického pohledu EG.D nutnym pfipravnym krokem na budouci
roll-out smart meteringové (SM) technologie tak, abychom byli procesné a technologicky pfipraveni na jeji
hromadné nasazeni a pouzivani. Projekt Smaragd spocival vimplementaci nasledujicich hlavnich technolo-
gickych prvkd — chytré elektroméry, koncentratory (v pfipadé PLC technologie) a odec¢tova centrala.

Cile projektu byly rozdéleny do 3 ¢asti, technické, ekonomické a strategické.

Technické cile zahrnovaly testovani dostupnych technologii uvazovanych pro budouci roll-out AMM (Adva-
nced Metering Management) v€etné vSech dostupnych funkcionalit. Integrace do ostatnich internich systéma
s napojenim na Ridici informacni systém (RIS).

Z pohledu ekonomického mél projekt ukazat realny vyvoj cen technologie v ¢ase a ziskat relevantni data
pro zhodnoceni o nasazeni technologie, zefektivnit proces sbéru dat a snizit provozni naklady na oblast
méreni.

NejvyznamnéjSim cilem projektu z pohledu strategického byla pfiprava na budouci roll-out AMM z pohledu
procesnich zmén, pfiprava dotéenych Gtvari EG.D na budouci provozovani systému, stejné tak zapojeni
mobilnich operator(l do této problematiky.
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Rekapitulace rozsahu amilniku projektu

- 35000 ks chytrych elektroméri pod centrilou SMDC
- Ziskani zkuSenosti s technologii chytrého méfeni v EG.D

- Priprava na rollout chytrého méreni
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Obrazek 1. Rekapitulace rozsahu a milnik( projektu

V ramci projektu byla iuspésné nainstalovana a otestovana technologie PLC (powerl line communica-
tion) a technologie P2P.

Na Obrézek 2 mtzeme vidét rozsah instalace PLC v oblasti Pisecka na jihu Cech. Bylo osazeno 17 294 OM
(odbérnych mist). DalSi oblast osazena technologii PLC je chytra obec Starovice. Dale jsme osadili oblast
Blatné a Pacova technologii P2P, ktera je pravé vyuzivana i pro aktualni rollout chytrého méfeni v siti EG.D.

Zavadéni inteligentnich méficich systém, které podpofi aktivni i€ast zakaznikd na trhu s elektfinou, nafizu-
je Elenskym statim Evropské unie smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/944 ze dne 5. Cerv-
na 2019.
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Obrazek 2: Rozsah projektu Smaragd dle jednotlivych oblasti nasazeni v EG.D
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Ta zaroven stanovuje dalSi souvisejici technické oblasti, které Clenské staty zavedou a pfijmou. At uz jsou to
napfiklad funkéni a technické pozadavky na tyto systémy, anebo interoperabilita téchto systému a jejich
schopnost poskytovat vystupy z méfeni pro dalSi spotiebitelské systémy, jako jsou napfiklad domaci auto-
matizace.

Ceska republika na zakladé této smérnice vydala v roce 2020 novou vyhlagku &. 359 o méfeni, ktera pravé
definovala rozsah implementace inteligentniho méfeni a vétsi ¢ast technickych pozadavkd. Vyhlaska v ramci
zavadéni pozaduje do ¢ervence 2027 instalovat smart meter na vSechna odbérna mista na napétové hladiné
do 1 kV s primérnou rocni spotfebou 6 MWh a vice. V letoSnim roce vysla revize vyhlasky, ktera rozsSituje
pozadavek na implementaci o v§echna odbérna mista s dvou tarifnim méfenim do roku 2032.

Tato vyhlaska jinymi slovy definovala pozadavek na parcialni rollout, na ktery se ukazala v podminkach sité
EG.D jako vhodnéjsi technologie P2P (bod-bod).

Technologie PLC je komunikacni technologie zaloZzena na principu komunikace po venkovnim vedeni do
nejblizsi transformacni stanice, na které je umistén datovy koncentrator. Datovy koncentrator obsahuje SIM
kartu a sesbirana data z elektromér( pak posila vzduchem pfes akvizicni systém HES (head end system)
dale az do odectové centraly. Jednotlivé chytré elektroméry funguji jako zesilovace signalu, a proto pfi jejich
nizké penetraci v dané lokalité technologie nefunguji spolehlivé.

Technologie P2P se naopak hodi na parcialni rollout a libovolnou hustotu osazeni chytrych elektromérd v
uvaZované lokalité. Funguje na principu komunikace bod-bod. KazZdy elektromér je osazen SIM kartou a
komunikuje pres akviziéni systém HES pfimo do odectové centraly. Komunikace P2P smart metert je tedy v
principu podobna té u mobilnich telefond.
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2. TESTY AVYSTUPY PROJEKTU

Zakladni testy v priibéhu instalace chytrych elektromért do sité byly stanoveny dle naSich KPIl. Pozadovali
jsme odectenost systému AMM nad 98 %. U testu operativniho fizeni zatéze na technologii PLC jsme poza-
dovali u 50 % SM (smart meter() reakci na povel do 5 minut a u 90 % SM reakci do 15 minut.

Nad ramec téchto zakladnich testl jsme méli moznost si systém podrobné otestovat dle pozadavkl defino-
vanych nasim businessem. Zde je pak vycet téch nejzajimavéjSich situaci a testu.

Interface na dispecerska fidici systém (SCADA):

Podafilo se zajistit interface na dispeCersky Fidici sytém (SCADA) (viz Obrazek 3Chyba! Nenalezen zdroj
odkazu.) pro historicka profilova data a odecéty okamzitych hodnot. Tento zplsob zprostfedkovani dat ze
smart meterll do SCADY umozfiuje koleglim na dispecinku EG.D identifikovat nékteré druhy poruch a ano-
malii jesté pfed tim, nez se zékaznik ozve.

Integracni vazby SMDC - SCADA
technologie P2P

Sbér dat z elektroméri LTE/GPRS

———— ——— e odeéitani dat a zpracovani v centrile Smaragd
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Obrazek 3: Propojeni P2P ELM na dispecersky fidici systém

Vypnuté hlavni jistice:

V ramci pilotni lokality jsme narazili na pomérné vyznamné mnozstvi odbérnych mist s vypnutymi hlavnimi
jisti€i (6,5 % u technologie PLC a 1,2 % u technologie P2P), coz nam zpUsobovalo komplikace pfi nasled-
ném cleanupu systému. PLC elektroméry nemaiji funkcionalitu last gasp. Na dalku jsme tedy nebyly schopni
efektivné zjiStovat, jestli si zdkaznik zamérné shodil hlavni jisti€¢, nebo doslo k chybé& na chytrém elektromé-
ru.

Zde hodné zalezi na lokalité a odbérnych mistech, na které se smartmetery instaluji. Pokud se jedna pouze
o odbérna mista (OM) s pramérnou spotfebou vétsi BMWh ro¢né, tak zde si v testovanych oblastech hlavni
jisti¢ shazovalo pouze 0,9 % zakazniku.

Dostupnost signalu u P2P:

U 0,8 % odbérnych mist s P2P komunikaci jsme museli instalovat externi anténu pro zlepSeni signalu / roz-
komunikovani elektroméru (ELM). Problém se signalem byl hlavné u kovovych elektromérovych rozvadécu.
Zde je feSenim tfeba instalace externi antény dovnitf ELM rozvadé&c&e, coZz pomohlo u zhruba 50 % téchto
odbérnych mist. Pokud toto feSeni nepomze, je pak nutné instalovat anténu mimo ELM rozvadé¢, nicméné
se jedna o zdsah do majetku zadkaznika a je s nim pfedem potfeba toto odsouhlasit.

Test prepnuti komunikaénich technologii:
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Oblast s P2P technologii byla kompletné pfepnuta na komunikacni technologii LTE CAT-M1 prefered + NB-
loT fallback, ktera je uvazovana jako finalni technologie pro komunikaci chytrych ELM v planovaném roll
outu. Technologie spolehlivé funguje dle prfedpokladd. U jednoho operatora dochazelo ke kazdodenni hro-
madné fluktuaci mezi komunika&nimi technologiemi CAT-M1 a NB-loT, coz bude pozdéji vyfeSeno aktualiza-
ci FW elektroméru.

Test funkcionality Last gasp (posledni vzdech) P2P elektromérti:

Testy probéhly tak, aby nemuseli byt omezeni zakaznici, tedy vyhledanim planovanych praci s beznapéto-
vym stavem v siti EG.D na P2P oblastech. Po ztraté napajeni elektromér odesle posledni zpravu do odecto-
vé centraly. Funkcionalita last gasp funguje dle o¢ekavani a u nejméné 96 % pfipadl odeslal elektromér
zpravu o ztraté napéti.

Test automatické rekonfigurace sité po vypadku napéti (P2P):

Tato funkce byla konzultovana jak s dodavatelem ELM tak s mobilnimi operatory, HW mobilniho operatora
ma nastavenou randomizaci a na ELM Ize také nastavit (v projektu nemuselo EG.D k randomizaci ¢asu pfi-
pojeni na ELM pfistupovat). V pfipadé hromadného vypadku napéti byl pfedpoklad, Zze dojde k sestaveni sité
bez ovlivnéni odectenosti elektromérl na nasledujici den. V jeden moment byly stovky komunikaénich mo-
dull restartovany a snazily se naraz pfihlaSovat zpét do sité. Pfihlaseni probéhlo v pofadku a odectenost na
dalsi den nebyla ovlivnéna.

Test ad hoc odectu:

Tento test mél hned na zacatku jedno omezeni, a to konkrétné 70 paralelné otevienych kanalt (muze to
nicméné byt i méné, protoze paralelné mohou byt aktivni i jiné ,tasky”, které zaberou dal$i kapacitu kanald).
Testy provedlo EG.D nad nékolika skupinami a vysledky jsou porovnané v grafu nize. Dle pfedpokladd nej-
rychleji na Ad hoc dotazy reaguje technologie LTE CAT-M1 a nejpomaleji technologie PLC.

PRUMERNY CAS ODEZVY NA ADHOC
DOTAZY DLE POCTU OSLOVENYCH OM
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Obrazek 4: Test ad hoc dotazi

Predani technologie do provozu:

Po provedeni cleanu-pu, zatézového testovani, pfipravé provoznich pfiru¢ek, metodickych pokyn( pro pra-
covniky v terénu a obsluhu centraly byl systém Uspé&sné pfedan do provozu.
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3. VYUZITi DAT ZE SMART METRU PRO UCELY OPERATIVNIHO RIZENi
DS A ANALYTICKE CINNOST!

Odbérna mista s instalovanymi smart elektroméry poskytuji kromé fakturacnich Gdaju i podplirna data pro
odhalovani poruch, nebo efektivnéjsi fizeni distribucnich siti. Z tohoto hlediska je vyhodné vyuzivani méfe-
nych hodnot pro dispecerské fizeni i kontrolu napéti jiz béhem postupné instalace smart elektromérd na
distribuénim Gzemi EGD. Dosavadni pocet instalovanych smart elektromérl je vic jak 36 tisic napfi¢ celym
distribuénim uzemim.

Data ze smart elektromérd jsou odesilana do datové centraly, kde jsou zpracovavana a uchovana. Zde se
jedna o celou mnozinu vS8ech méfenych hodnot, které je smart elektromér schopen méfit. Pro ucely analyzy
mame moznost pracovat v ramci DRS s uz§i mnozZinou dat. Konkrétné jde o napéti, proudy, vykony ve véech
fazich a udaj o nizkém, &i vysokém tarifu. Pfi analyze méfenych hodnot mame moznost pracovat se dvéma
druhy dat:

a) Profilova data, ktera jsou do datové centraly pfenasena jednou za 24 hodin. Mame tak k dispozici
s kompletni mnozinou dat od za¢atku méreni, az po sou€asnost, konkrétné den -1. Tyto archivni
hodnoty jsou vyuzivany jako vstupni data pro tvorbu analyz.

b) Ad hoc dotaz, tedy povel pro sejmuti aktualnich hodnot. V DRS je k dispozici uZivatelské rozhrani
pro vyslani povelu k sejmuti aktualnich hodnot, tzv. Ad hoc dotazu. Po vyslani Ad hoc dotazu elek-
tromé&r sejme aktualni hodnoty a pfes datovou centralu je posila do DRS. Jedna se tudiz o okamzité
hodnoty. Tyto hodnoty jsou ve velké mife vyuzivany operativnimi pracovniky dispecinku, zejména
pro lokalizaci poruchy, nebo kontrolu napétovych pomérd v konkrétnim misteé.

Analyzy napéti se doposud osvéddily zejména pfi identifikaci poruch, lokalit s podpétim, nebo naopak prepé-
tim. Pro napétovou analyzu vyuzivdme zdrojové tabulky s namé&fenymi hodnotami minimalnich, nebo nao-
pak maximalnich fazovych napéti v jednotlivych dnech. V soucasnosti zatim neni k dispozici funkcionalita
fidiciho systému, ktera by umozZhovala praci s naméfenymi daty v rozsahu, jaky bychom potifebovali. Proto
jsou data ve formé exportu zpracovavana pomoci Excelu, kde jsou hodnoty sefazeny a vytfidény za ucelem
tvorby dil€ich &asti analyzy. Napétova analyza se sklada ze tfi dil€ich ¢asti:

a) Hodnoty fazovych napéti v rozmezi 250 V-260 V
b) Hodnoty fazovych napéti vyssi nez 260 V
c) Hodnoty fazového napéti nizsi nez 207 V

Vysledkem napétové analyzy jsou seznamy odbérnych mist, kde bylo v uplynulém tydnu pfekro¢eno napéti
mimo takto stanovené meze.

V systému RIS je mozno zvolit barevné gradientni zobrazeni rozlozeni napéti na dané vétvi sité NN. Takto
Ize identifikovat lokality s podpétim, nebo naopak s pfepétim. MozZnost kontroly napéti a identifikaci pfesného
mista s podpétim, nebo pfepétim, tak mize mit pfimo technik regionalni spravy, ktery ma danou oblast na
starosti a miiZze nejlépe stanovit moznou napravu.

Pokud na nékterém odbérném misté doslo k pfekroCeni napéti vétSimu nez 260 V, znamena to, Ze na tomto
odbérném misté mlze byt porucha, ktera jiz vyzaduje kontrolu montéra pfimo na misté. Zpravidla jsou takto
identifikovany poruchy typu, napf. uvolnény nulovy vodi€, opaleny pojistkovy spodek, Spatny proudovy spoj
apod. Podle nestandardniho pribé&hu napéti na OM lze takovou poruchu odhalit na dalku a bez nutnosti
kontaktovat zakaznika. Pfi odhaleni nestandardniho prabéhu napéti v ur¢itém misté dispecCer provede jesté
jednou kontrolu pomoci grafu napéti, ktery si mize zobrazit v DRS. Dal$im krokem je vytvofeni poruchové
hlaSenky a na dot&ené odbé&rné misto se vysilad montér. Zjisténé prepéti je potom feSeno jako bézna poru-
cha. Pribéh napéti na daném misté Ize ovéfit i na jiném misté, na nejblizSim smart elektroméru, napfiklad u
nékterého ze sousedl. Tak Ize zjistit, zda se jedna o poruchu u jednoho zakaznika, nebo jestli je problém na
vice odbérnych mistech najednou. Dispecer tak muze montéra snadno nasmérovat do mista poruchy. Kdyz
je porucha odstranéna, napéti prfestane oscilovat a vrati se k normalnimu priibéhu.
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3.1. ODHALOVANI MiST S NESTANDARTNIM NAPETIM

V pripadech, kdy dojde k pfekroceni napéti nad 207 V nebo pod 250 V, posilame vyslednou analyzu na od-
déleni kvality dodavky elektrické energie. Toto oddéleni vyuziva analyzu k detekci mist v siti, kde dochazi
nebo mlze dochazet k prekracovani normy pro kvalitu elektrické energie. Tato analyza v§ak neni pfimou
indikaci poruchy a neexistuje zde nebezpeci z prodleni. V pfipadé identifikace takovych lokalit oddéleni kva-
lity dodavky elektrické energie rozhodne o dalSim postupu. Osadi zde vlastni kvalitoméry, provede pfesnégjsi
meéfeni, a poté stanovi opatfeni pro napravu. Postup je podobny jako v pfipadé, kdy si zakaznik stézuje na

tim, nez se negativné projevi u zadkaznika.

3.1.1. Podpéti na konci vétve — obec DobsSice

Lokalita Dobsice je pfikladem lokality s podpétim, ktera byla odhalena pomoci napétové analyzy. Na obraz-
ku je vidét, ze smérem ke konci vétve se napéti snizuje. Trafostanice je umisténa na jednom konci vesnice a
na obrazku bychom ji nasli ve spodni €asti. Bohuzel, v tomto typu gradientniho barveni jsou ostatni prvky
schématu potlaceny, a proto jsou vedeni a stanice Spatné vidét. Naopak je zdGraznéna barva jednotlivych
odbérnych mist. Na tomto obrazku je zachycen jeden €asovy fez v momenté vétsiho zatizeni, napfiklad
bé&hem ranni nebo vecerni $picky, a je zde dobfe vidét klesajici napéti. Barva pfechazi k odstindm modré
smeérem nahoru, tedy ke konci vedeni.

Obrazek 5: Obec DobSice — lokalita s podpétim a pribéh napéti na konci vétve

3.1.2. Podpéti na konci vétve — obec Krsice

Podobnym pfipadem, kdy jsme byli schopni odhalit lokalitu s klesajicim napétim je obec Krsice. Zde také
napéti klesa pfi vétSim zatizeni smérem ke konci vedeni.
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Obrazek 6: Obec Krsice - lokalita s podpétim a prubéh napéti na konci vétve

Gradientni barveni podle napéti, jak je uvedeno na téchto dvou pfikladech je potfeba chapat, tak, ze zde
neni trvale podpéti, ale podpéti se zde vyskytlo nékdy béhem zkoumaného intervalu nebo se zde zkratka
obcas vyskytuje, pficemz zalezi na zatizeni, poCasi, roénim obdobi a podobné. Zarover ve vétSiné podob-
nych pfipadl nedochazi pfimo k prekracovani normy pro kvalitu elektrické energie spiSe je to signalem, ze
sit je mékka a je potfeba se na takovou ¢ast sité zaméfit a zvazit moznosti pro zlepSeni napétovych poméru.

Bohuzel v podobnych pfipadech vétSinou neexistuje moznost, jak danou situaci rychle a snadno zlepsit.
Z moznosti se nabizi opatfeni, jako je pfepojeni vétve, zména odbocky transformatoru, rekonstrukce vedeni
nebo zbudovani nové trafostanice.

V pfipadech, jako je obec Krsice, pfepojeni v siti NN neni mozné. Zména odbocky transformatoru také ne-
pfichazi v Gvahu, jelikoz by znamenala zvySeni napéti na za¢atku vedeni. Shodou okolnosti v tomto kon-
krétnim pfipadé je zde planovana vystavba dalSi distribu¢ni trafostanice pravé v lokalité s klesajicim napé-
tim.

3.2. MiSTA S PREPETIM

Na zakladé napétové analyzy Ize odhalovat i lokality s pfepétim. Pokud se nékde v siti vyskytuje napéti pre-
sahujici 250 V, pfedavame seznam téchto mist utvaru Kvalita dodavky elektrické energie. Utvar Kvalita do-
davky se nasledné témito pfipady zabyva samostatné a rozhodne o dalSim postupu. Zde jsou uvedeny dva
pfiklady z praxe, kdy pfepéti vykazovala skupina odbérnych mist v ramci jedné distribu¢ni trafostanice. To
signalizuje, Ze problém neni u jednotlivych odbérateld, ale bude se tykat celé distribuni trafostanice.

3.2.1. Prepéti v lokalité TS Slavkovice

Pfikladem je trafostanice v obci Slavkovice, kde bylo zjisSténo zvySené napéti v celé oblasti napajené z této
trafostanice. Na obrazku niZe je vidét situace na misté kdy napéti je znazornéno v odstinu oranzové barvy
coz signalizuje zvySené napéti, a to i na koncich vedeni. Proto zde bylo rozhodnuto o zméné odbocky trans-
formatoru. Konkrétné byla provedena zména o dvé odbocCky. Na pribéhu napéti je vidét provedeni zmény
odbocky i s okamzZikem vypnuti a po nasledném zapnuti je jiZ napéti sniZzeno.
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CESKY KOMITET

alog:MISovice_Minice_PONGHT_SIavkovicka Hora | ERT MUAT|
i Mlmce _Pohofi ¢ icka Hora_Kriivek slavkovnce 3 p 38 100&19707 muA2)
ims/analog:MiSovice_Minice_Pohoti_Slavkovické Hora Krilvek Slavkovice 8 1

Obrazek 7: Obec Slavkovice — lokalita s pfepétim a pribéh napéti na konci vétve

3.2.2. Piepéti v TS Kozli u Cizové

Podobné jako v pfedchozim pfipadé i v trafostanici Kozli u Cizové byla provedena zména odbogky za uge-
lem snizeni napéti. | zde je mozné vidét zvySené napéti podle odstinu oranzové, kdy napéti dosahuje hod-
noty pres 246 V. Na grafu je zachycen okamzik pfepnuti odboCky a nasledné pokles napéti. Je zde vidét, jak

se napéti UA1 pfed zménou odbocky pohybovalo okolo 246 V a po zmé&né odboc&ky kleslo na pfiblizné 238V,
to odpovida poklesu zhruba o 2 %.
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Obrazek 8: Obec KoZli — lokalita s pfepétim a priibéh napéti na konci vétve

3.3. ZMENA TARIFNICH KALENDARU Z D25 NA D252 U VYBRANYCH OM V NEJVICE POSTIZENYCH
VETVICH.

Pokud dochazi k podpéti v ¢asech, kdy spina nizky tarif HDO je mozné na zakladé napétové analyzy roz-
hodnout o zméné tarifnich kalendaru. V takovém ptipadé Ize ¢asy spinani NT/VT u jednotlivych elektromér(
posunout pfehranim spinacich kalendara pfimo v elektromérech samotnych. Toto Ize provést na dalku pove-
lem z datové centraly. Je tak mozné vykon rozlozit do deldiho ¢asového obdobi, a sniZit tak proudové razy
pfi spinani nizkého tarifu, a to pfi zachovani celkové doby NT béhem jednoho dne.

Smart elektromér pochopitelné nespina nizky a vysoky tarif na zakladé pfijimaného signalu HDO. Casy spi-
nani NT/VT jsou v elektroméru nastaveny jiz z vyroby, a poté se samy neméni. Pro jeden tarif jsou ovSem
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pouzivany tfi spinaci kalendare, které jsou oproti sobé posunuty. Nespinaji tedy ve sejny ¢as. Pro jeden tarif
napfiklad D25d existuiji tfi spinaci kalendare, konkrétné D25, D251 a D252. Casy spinani NT/VT tarifu jsou
podle téchto kalendarda posunuty o hodinu az nékolik hodin pfi zachovani celkového ¢asu 8 hodin NT. Pokud
napfiklad D25 spina nizky tarif v éase 12:00 — 16:00 hodin, potom D251 spina nizky tarif v ase 11:00 —
15:00 a podobné. Tarifni kalendafe jsme schopni ménit povelem z datové centraly tak, ze podle Cisla elek-
troméru muzeme zjistit, jaky spinaci kalendar je tomuto elektroméru pfifazeny a mazeme ho zménit. Zakaz-
nik si maze vS§imnout zmény ¢asu spinani NT/VT, ale jinak se pro néj z hlediska sazby D25d nic neméni.
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Obrazek 9: Schéma v lokalité Cimelice s mapovym zékladem a s vyznaéenymi OM se sazbou D25d

Jako priklad Usp&$né zmény tarifnich kalendaft Ize uvést pripad z obce Cimelice, kde bylo na zakladé ty-
denni napétové analyzy zjiS§téno podpéti ve dvou vétvich vedeni NN. Jak je vidét na obrazku podle odstinu
modré barvy smérem ke konci vétve, dochazi k poklesu napéti. Nasledné bylo zjisténo, Ze k poklesim napé-
ti dochazi v ¢asech spinani NT. Tedy vSichni zadkaznici s tarifem D25d méli nastaveo spinani ve stejny Cas.
Na schématu ve vétvich oznacenych jako p01 a p02 jsou barevnymi body oznaCena odbérna mista s tarifem
D25d. Je vidét, Ze v téchto vétvich je pomérné hodné zakazniku s tarifem D25d a spinani jejich spotfebict
ve stejny €as muze napéti skutecné ovliviiovat. Proto jsme sestavili seznam vS8ech elektromért se sazbou
D25d na téchto dvou vétvich a nasledné jsme u pfiblizné 1/3 provedli zménu spinaciho kalendare. Pfiblizné
na 1/3 elektromérd se spinacim kalendafem D25 byl jednorazové nahran spinaci kalendar D252. Tim doSlo
k posunuti €asu spinani pfiblizné 1/3 zatéze. Pfi nasledném vyhodnoceni bylo zjisténo, ze doslo ke zlepSeni
napétovych pomérii a nedochazi jiz k tak velkym poklesum napéti v téchto vétvich. Proto bylo nastaveni

spinacich kalendafi ponechano natrvalo.
Na tomto pFipadu v obci Cimelice jsme méli moznost ovéfit skuteénou zménu spinacich kalendaft v praxi a
zaroven jsme potvrdili, Zze jsme skute¢né schopni pomoci zmény ¢asu spinani rozlozit zatizeni v ¢ase, a tim

v kone¢ném dusledku ovlivnit i napéti v siti NN.

3.4. VYBRANE PORUCHY NA MIiSTECH S INSTALOVANYMI SMART METRY
Smart metry poskytuji nejen data pro analyzy, ale také data potfebna pro detekci poruch na odbérnych mis-
tech. Pokud je nahldSena porucha na odbé&rném misté, kde neni nainstalovan smart metr, dispe€er vyhleda
v topologii nejblizsi odbérné misto s nainstalovanym smart méficim zafizenim. Pokud smart metr potvrdi

poruchu, dispecer tuto informaci pfeda montérim. Tim se zefektivni jejich prace, protoze montéfi nemusi
zacinat opravu od hlaSeného mista, ale od prvniho spoleé¢ného prvku v distribuéni siti. Spole€nym prvkem
mezi hlaSenym odbérnym mistem a mistem se smart metrem je nejCastéji rozpojovaci skfin nebo distribuéni
transformator. Do doby, nez budou smart metry nainstalovany na vSech odbérnych mistech s odbérem vét-
§im nez 6 MWh, muzeme Uspésné vyuzivat stavajici smart metry k detekci poruch nebo rozsahlejSich uda-

losti.
10
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3.4.1. Porucha chybéjici faze

Na obrazku 8 je barevné zobrazeni podle pfitomnosti napéti na odbérném misté. DispeCer nebo technik
muze na prvni pohled zjistit misto v siti, kde chybi jedna nebo vice fazi, tzv. poruchové misto. V tomto pfipa-
dé je odbérné misto zobrazeno Cervené, pokud alespon jedna z fazi vykazuje napéti mimo stanovené meze.
Systém umoziuje pomoci jednoho kliknuti oslovit Ad hoc dotazem vSechny elektroméry v ramci jednoho
pfipojného objektu. Pokud alespon jeden elektromér vykazuje néjaky parametr mimo stanovené meze, cely
symbol pfipojného objektu (POG) je zbarven ¢ervené. Na obrazku je vidét ¢ervené zbarveny symbol pFipoj-
ného objektu a v jeho detailu seznam zakaznik(, u kterych je vétSinou vSe v poradku, proto jsou zbarveni
zelené. Pouze konkrétni odbérné misto s problémem, napfiklad chybéjici faze, je zobrazeno &ervené. Tato
funkcionalita umoznuje dispecerovi rychle a jednodu$e posoudit rozsah poruchy. Na prvni pohled je vidét,
zda se jedna o poruchu na jednom konkrétnim elektromeéru, skupiné elektroméra v ramci jednoho odbérného
mista, poruchu na vétvi sité NN, vyvodu DTS nebo na celé DTS.

3x})85+95 AYKY

Obréazek 10: Detail pfipojného objektu
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3.4.2. Vadny proudovy spoj na PEN vodici

Na obrazku 9 je znazornén pribéh napéti tfi fazi na odbérném misté, kde byl zjiSté€n vadny spoj na jednom
fazovém vodic¢i. Uvolnény proudovy spoj v jedné z fazi zpusobil nesymetrii, ktera proudové zatézovala PEN
vodi¢ a nasledné doslo i k opaleni svorky PEN vodi¢e. Na obrazku je vidét prabéh napéti na elektroméru
umisténého za timto vadnym spojem. Je vidét, jak se takova zavada projevuje na méfeni elektroméru, viz
leva Cast obrazku. Pokud se vyskytne takto extrémni nesymetrie v ¢asti sité, je to pro nas signalem, Ze se
zde vyskytuje Spatny proudovy spoj. Nesymetrie se nemusi vyskytovat stale, ale mize se objevit pouze
v ur€itou denni dobu podle toho, jak je konkrétni proudovy spoj zatizen. Podobny pribéh napéti, jako je
v tomto grafu, vzdy svédCi o né&jakém problému v nejbliz8im okoli tohoto elektroméru.

FEEELET

SHENUURRNEREERBURRERRRERETS

SEISEZIERERRTSEREEHTFRILINNE

Obrazek 11: Porucha proudového spoje

3.4.3. Chybéjici propoj PEN svorkovnice

Na obrazku 10 je znazornén prubéh napéti na elektroméru se Spatné pfipojenym PEN vodi¢em. PEN svor-
kovnice je rozdélena na dvé &asti. V levé &asti svorkovnice jsou pfipojeny silové vodiCe pfivodu a odvodu do
domovni instalace, zatimco v pravé Casti jsou pfipojeny logické obvody oviadani HDO a nulova svorka elek-
troméru. Tyto svorkovnice v3ak nejsou mezi sebou propojeny. Prava Cast svorkovnice je spojena se zemi
pouze v Case vysokého tarifu, a po sepnuti vysokého tarifu se musi proudy tekouci pfes tuto svorkovnici
uzavirat pfes spotfebice v instalaci. Elektromér tedy neni trvale pfipojen na nulovou svorku. To se projevuje
tak, Zze béhem vysokého tarifu elektromér meéfi spravné, ale prepnuti na nizky tarif se projevi jako extrémni
nesymetrie. Tento problém byl odhalen, protoZze asy nesymetrie se shodovaly s €asy spinani HDO.
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Obrazek 12: Chybéjici propoj PEN svorkovnice

3.4.4. Upaleny nulovy mustek

Casto takto odhalovanou zavadou je problém s nulovou svorkovnici takzvanym nulovym mastkem. Na grafu
je vidét pribéh napéti na odbérném misté s timto typem zavady. Je vidét, jak jsou napéti rozkmitana a velmi
nesymetricka. Nejjednodu$sSim zpusobem kontroly, jeSté pfed vyslanim montéra na misto, je zkontrolovat
archivni pribéh napéti na néjakém blizkém odbérném misté, napfiklad u sousedl. Pokud je napéti u souse-
da v pofadku, nejedna se pravdépodobné ani o prepéti ani o nesymetrii, ale problém je potfeba hledat

v proudovém spoji hulové svorky u odbératele.

i

= Q0 7sta_ims/analog Firazany. Kajetin Sumava, Firazanky Firazénky & p. 17 104564946 mUAT]
o 191 /sta_ims/analog:Hrazany, Kojetin Sumava, Hrazanky Hrazanky ¢.p. 17 104564946 mUA2|
5% 92 /sta_{ms/analog:Hrazany, Kojetin Sumava, Hrazanky Hrazénky &.p. 17 104564946 mUAS)
290

20

270 I

260 A7 '

20 | 1
210 ¥ A el
230, | Tohmt — . =neds
20 0,7, O I

210 ST

00

190

180

170

160

150

140

10

S T - S T

Obrazek 13: Popalena PEN svorkovnice

4. DALSI VIZE UZITi DAT ZE SMART METRU

Do budoucna bychom se radi vénovali tématum jako je sjednoceni zna&eni fazi v siti NN nebo hledani fese-

ni pro symetrizaci zatiZzeni.
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Na zakladé dat ziskanych ze smart metrll Ize zjistit nesymetrii nebo rozdilné ubytky napéti v jednotlivych
fazich. Pokud bychom byli schopni dosahnout rovnomérnéjdiho zatiZzeni v jednotlivych fazich zlepsili bychom
tak kvalitu dodavky a efektivitu vyuZziti pfenosovych schopnosti zafizeni distribu€ni soustavy.

V nékterych koncovych &astech venkovni sité NN napfiklad zjisStujeme velké ubytky napéti jedné faze.
K tomu dochazi pravdépodobné v disledku znaéného vytézovani této faze, zatim co zbylé dvé faze maji,
v dusledku jejich nizSiho vyuziti, mensi Ubytek napéti.

naiog:NN [1030386688:1002006665:103369665:mUAT
nalog:NN L1030386688:1002006665:103369665:mUA2
nalog:NN L1030386688:1002006665:103369665:mUA3
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Obrazek 14: Pribéh fazovych napéti u odbératele na koci vétve

Na obrazku je pfiklad velkého rozdilu fazovych napéti NN u odbératele na konci sité b&hem dne. Napéti
v tomto pfipadé kolisa, pravdépodobné vlivem nerovnomérného zatiZzeni vyvodu, aZ pod stanovené meze.

Jak je vidét na c¢asti sité v Casovém fezu maxima zatizeni kde mizeme vidét, jak postupné podél vedeni
dochazi ke vzniku ubytku napéti. Tedy postupny pfechod od zelené az do tmavé modré barvy. Tyto asové
prubéhy v tak velkém rozsahu historicky nebylo mozné bez smart metrd ziskavat.

15m  30m

$17.01.2024 11:30:00 - v

Odbér NN_L1030386688:1002006665,
mUA_MIN 196.8, mUA MAX 226.1

Obrazek 15: Schéma casti sité v ¢asovém rezu maxima zatizeni
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ZAVER
Projekt Smaragd je kli€¢ovym projektem pro ziskani zkuSenosti s chytrym méfenim a pfedstavuje nezbytny
pfipravny krok pro rollout chytrého méfeni v EG.D. Projekt byl uspésné rozsSifen o chytré elektroméry typu

P2P, coz umoznilo komplexni testovani a porovnani riznych komunikacnich technologii. Vysledky téchto
testll byly pribézné sdileny tak, aby se zajistil hladky prtbéh rolloutu chytrého méreni.

Clanek dale popisuje praktické vyuZiti dat ze smart meterd pro ugely dispederského Fizeni a provozu siti NN.

Na konkrétnich pfikladech je ukazano, jak Ize tato data efektivné vyuzit v praxi. Implementace chytrého mé-
feni umozni efektivni sledovani a fizeni siti na urovni nizkého napéti, coz doposud nebylo mozné.

Chytré méfeni bude v nasledujicich letech slouzit pro méfeni a vyhodnoceni tokl energii u zakaznikd, ktefi
maiji chytré pfistroje, ale také u klientd, ktefi se zapoji do novych procesu na trhu s elektfinou, jako je sdileni

elektrické energie, akumulace nebo flexibilita. DalSimi pfinosy technologie chytrého méfeni jsou zefektivnéni

procesu sbéru dat a fakturace a moznost integrovat vét§i mnozstvi obnovitelnych zdroji energie a elektro-
mobility do distribu€ni soustavy.
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Ing. Jifi Mare$

V roce 2018 dokongil magisterské studium oboru Elektroenergetika na Fakulté elek-
trotechnické Zapadoc&eské univerzity v Plzni.

Do koncernu E.ON nastoupil v roce 2020, kde se od pocatku vénuje problematice
smart meteringu. Od roku 2022 pusobi jako projektovy manazer v oddéleni Inovac-
nich projektll, kde prevzal odpovédnost za kliCovy projekt SMARAGD, zaméfeny na
nasazovani chytrého méfeni.

Vedle toho se pravidelné podili na spolupraci se stfednimi a vysokymi Skolami a
aktivné se zapojuje do vyzkumnych projektd v oblasti energetiky.

Kontakt na autora: tel. +420 704 986 187, e-mail: jiri.mares@egd.cz

Ing. Martin Sula

Vystudoval Fakultu elektrotechnickou Zapadoceské univerzity v Plzni, obor Elektro-
energetika. Magisterské studium dokoncil v roce 2017 a nasledné zacal pracovat pro
spole€nost E.ON. Vroce 2018 nastoupil na dispelink 22kV a zemniho plynu
v Ceskych Budéjovicich, kde plsobi na pozici analytik hodnoceni provozu sité 22kV.
Zabyva se vyuzitim smart meteringu v dispecerském fidicim systému.

Kontakt na autora: tel. +420 734 430 910, e-mail: martin.sula@egd.cz

Ing. Michal Gala

V roce 2019 dokoncil magisterské studium na Fakulté elektrotechniky a komunikac-
nich technologii na Vysokém uceni technickém v Brné. Do koncernu E.ON nastoupil
v roce 2015 na pozici operator poruchové sluzby. Od roku 2016 nastoupil v ramci
koncernu E.ON na Dispecink 22 kV, kde se v pozici Analytik hodnoceni provozu a
fizeni siti vénuje analyze odstavek a poruch na siti nizkého napéti. Autor se v ramci
své prace zabyva také implementaci chytrych prvkd do energetickych siti.

Kontakt na autora: tel. +420 735 144 998, e-mail: michal.gala@egd.cz
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