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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou hromadného sbéru dat z energetickych
sitich. Je zde zahrnuto rozdéleni energetickych siti. Systémy sbéru dat AMM, AMR, AMI,
SmartGrid a Smart Meters. Principy a funkce prenosovych technologii GSM, GPRS, PLC,
bezdratové sité a datové sité. Pro simulace byl pouzit program Opnet IT Guru.
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with multiple data collection in power networks.

Included is summary of power networks. Systems of data collection AMM, AMR, AMI,
SmartGrid and Smart Meters. Principles and functions of GSM transfer technologies
like GPRS, PLC and wireless network and data network. Opnet IT Guru was used for
simulations of transfer.
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UVOD

Elektricka energie se za poslednich sto let stala jednim z nejvyznamnéjsich faktort,
majicich vliv na technicky rozvoj a zivotni troven kazdého z nas. Stala dodavka
této energie a jeji vysoka kvalita za odpovidajici cenu jsou zakladnimi pozadavky;,
na néz je kladen velky diraz. Chceme-li tyto pozadavky naplnit, je nutno neustéle
provadét v jednotlivych bodech elektriza¢ni soustavy méreni, pomoci kterych ziska-
vame prehled o aktualnim stavu jednotlivych zafizeni. Jde pfitom o ekonomickou
hospodarnost a maximalni vyuziti moznosti stavajicich zarizeni, slouzicich pro pre-
nos elektrické energie. Samotna métreni byvaji dlouhodobéjsiho razu a vysledkem
jsou kontinualni zaznamy dat velkého objemu, které je nutno vhodnym zptisobem
vyhodnotit. Pro tyto tucely dnes existuje cela skala hardwarovych a softwarovych
produktii, ovsem vybér nejvhodnéjsi varianty hromadného zpracovani dat muze byt
velmi obtizny. Zékladnimi rysy pii vyhodnocovani velkého mnozstvi namérenych
udaji by méla byt casova nenarocnost, korektnost vysledki a moznost jejich dal-
stho vyuziti pti zvySovani spolehlivosti dodavky koncovym odbératelim elektrické

energie.
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1

ROZBOR ZADANI

Po dohodé s vedoucim prace je zadani zpracovano v nasledujicim rozsahu:

Divody zavadéni Chytrych siti - Inteligentnich siti.

Rozbor zéakladnich pojmu z oblasti chytrého méreni (Smart metering,

Smart grids, systémy AMR, AMM, AMI). Jejich moznosti, vyvoj a vliv pfi
nasazeni ve skutecnych podminkach.

Obecna architektura systém pro sbéru dat, Smart metering.

Kratky popis prenosovych technologii vhodnych pro nasazeni do sbérnych siti.

Rozbor GSM, bezdratovych siti, datovych siti, pfenosu po elektrické siti.

Navrh fiktivni inteligentni sité a ovéreni jeji funkénosti pomoci simulaci.

12



2 DISTRIBUCNI SIT ELEKTRICKE ENERGIE

2.1 Rozdéleni energetickych siti

Struktura distribucni sité se v nasi republice sklada ze ¢tyT tirovni, které vyuzivaji

nasledujici napéti v rozvodné soustave:

o Nizké napéti - znacka nn, jedna se o napéti 400V, které dodava elektrickou
energii koncovym uzivatelim. Délka tohoto vedeni byva zpravidla nékolik sto-

vek metri. Vedeni je realizovano podzemnim ¢i nadzemnim vedenim.

o Vysoké napéti - znacka vn, jedna se o napéti do 22kV, dodava elektrickou
energii do vétsich oblasti (prumyslové zdény, mésta..). Vedeni je realizovano

taktéz nadzemnim ¢i podzemnim vedenim.
e Velmi vysoké napéti - znacka vvn, odpovida hodnoté 110kV az 220kV. Tyto
linky slouzi k propojeni rozvoden, aby bylo mozné operativné ridit pfenos

energie v zavislosti na okamzité spotiebé energie.

o 7Zvlasté vysoké napéti - zvn 400kV az 1000kV, slouzi k realizaci prenosové

soustavy.

230/400 V
FOr aboe

‘ 230/400 V
m_an#l ﬂi1r|y

Obr. 2.1: Schéma distribucni sité
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3 INTELIGENTNI SITE

Za poslednich 20 az 30 let doslo ve svété k rychlému technologickému rozvoji.
Rada produktil, které denné pouzivime, prosla intenzivnim vyvojem, diky kterym
maci spotiebice. Presto ale existuje jeden produkt, ktery se i pres tak velky techno-
logicky rozvoj nezménil a tim je elektricka energie.

Samoziejmé muzeme namitat, ze ani elektrickd energie se vyvoji nevyhnula. No-
véjsi a vykonnéjsi generatory jsou zajisté pokrokem, ale rozvod elektiiny a zptisob
vyroby se za poslednich 50 let témér nezménil. Stale se spoléhame predevsim na velké
centralni zdroje, od kterych je elektricka energie transportovana dlouhym vedenim
ke spotrebiteli.

Diky novym informac¢nim a komunika¢nim technologiim (ICT), doslo ke zvysSeni
produktivity, efektivnosti a kvality fady obort lidské ¢innosti a ackoliv se nastup
ICT nevyhnul ani energetice, byl az dosud dopad jejich pouziti mensi nez v jinych
oblastech. Vyvoj v nékolika poslednich letech ale naznacuje, Ze i to se zméni.
Smart Grids, nebo-li Inteligentni elektrické sité, je pojem stale castéji diskutovany
jak mezi odborniky, tak i laickou verejnosti a to predevsim s nastupem novych, tak
zvanych obnovitelnych zdroji elektrické energie.

Je vlastné potieba vibec vylepsovat stavaji elektrické sité, kdyz po celou dobu
funguje témér bez vétsich problémt? Mizeme Fici, Ze v soucasné dobé velka vétsina
elektrickych siti vyhovuje pozadavkiim na né kladenych, avSsak nékdy nastavaji situ-
ace, kdy se stavajici elektrické sité dostavaji na své limity nebo i za né. V takovych
pripadech muze dojit k vypadki ¢asti nebo i celé elektrické rozvodné sité, nebo-li k
tzv. black-outtim.

V dobé, kdy je moderni lidska spolecnost na elektriné v podstaté zavisla, zna-
mena kazdy jeji vypadek nejen urcité omezeni komfortu, ale predevsim zptisobuje

znacné ekonomické ztraty.
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Podle informaci uvedenych v ¢asopise Smart grid: An Introduction [1] doslo v
USA od roku 1965 k péti obrovskym vypadkum elektrické energie. Odhaduje se Ze
pri poslednim, ktery byl v roce 2003 v zasazené oblasti zplisobil black-out skodu za
vice nez 6 miliard dolart. Dale napt. jiny black-out zpusobil pri hodinovém vypadku
skodu za zdrzeni obchodii 20 miliard dolart.

Tyto vypadky se nevyhybaji ani Evropé. Napt v roce 2003 byla zasazena vy-
padky el. energie Italie kdy se bez dodavky elektfiny ocitlo 55 miliénti osob. Nebo
napr. v listopadu 2006 Némecko, Rakousko, Belgie, kdy black-out zasahl 15 miliéni
domécnosti[2].

Proc¢ ale tyto vypadky vznikaji? Duvodem vypadkd v téchto praimyslové vy-
spélych zemi je predevsim velky nartst spotieby elektrické energie. Vyssi spotieba
elektrické energie vede k nartst limitnich situaci ve vedeni, které nedokaze prenést
vice nez na kolik je dimenzovano.V Ceské republice podle informaci statistického
uradu vzrostla spotfeba elektrické energie v letech 2003 - 2008 o 25%.

Dalsi diavod nestability elektrickych siti mizeme vidét v velkém rozvoji obnovi-
telnych zdroju el. energie a to zejména vétrnych a fotovoltaickych elektraren. Hlavni
nevyhodou téchto zdroju je, ze velikost produkce elektiiny je zavisla na okamzi-
tych povétrnostnich podminkach a jejich vyuziti neni stejné v pribéhu celého dne.
Stava se tak tedy, ze ve velmi kratkém case v jednotkach minut dochazi k prudkému
poklesu nebo nartstu elektrické energie v siti. Tyto vykyvy se musi samoziejmé
korigovat dispecerskym Fizenim distribuc¢ni a prenosové sité.

7 vyse uvedenych divodu lze snadno odvodit, ze se stavajici systémy pro dis-
tribuci a prenos elektrické energie nachézeji na svém vrcholu, a tudiz dalsi narist
spotfeby elektrické energie bude mit za nasledek snizeni kvality dodavky jejim spo-
trebitelim. Aby k tomuto nedoslo byl vyvinut koncept Inteligentnich Siti -

SmartGrids, ktery ma vyse uvedené problémy resit.

15



4 UVOD DO PROBLEMATIKY CHYTREHO
MERENI
4.1 Smart metering

Smart metering je systém pro dalkovou obousmérnou komunikaci mezi méridlem a
datovou centralou. Pod pojmem meértidlo si miizeme predstavit domovni méric elek-
trické energie (méri¢ spotieby), méri¢ plynu, vody a tfeba i méti¢ spotieby tepla. Na
druhé strané komunikace je datova centrala, ktera slouzi pro sbér namérenych dat.
Datova centrala sesbirand data uchovava a vytvari statistiky odbéru, technickych

ztrat, ale hlavné podklady pro fakturaci.

4.2 Smart grids

Poslednim pojmem pro tdplnost je koncept Smart grids (chytré sité). Jak zaznélo
na konferenci Smart metering: EZ Futuremotion [3] definice této platformy znf:
Smart grids neboli "inteligentni sit "jsou spolehlivé, automatizované a efektivné ri-
zené distribucni sité 21. stoleti. Principem je interaktivni obousmérnd komunikace
mezi viyrobnimi zdroji a zdkazniky o aktudlnich moznostech viroby a spotreby ener-
gie. Zakladem je technologie Smart metering, ktera je ovSsem rozsitena o méridla
ve vlastni siti. Diky tomu je mozné monitorovat a analyzovat aktualni stav sité.
To je vhodné predevsim v energetice, kde muze dochazet ke kolisani napéti vlivem
aktualni zatéze sité. Diky technologii Smart grids by mélo byt mozné takto vzniklé
zatézové $picky detekovat a dynamicky ménit tarify prfimo u spotiebitelii. Tim by

dochézelo k rozlozeni zatéZe v siti a odlehéeni sité.

16



4.3 Systém AMR

Systém AMR(zkratka odvozena z anglického Automated Meter Reading) vychazi ze
zakladni myslenky automatického vzdéaleného odectu dat z méticiho zafizeni. Tvori
ho sluzby umoznujici PDS (provozovatel distribu¢ni soustavy) ¢ist data z elektro-
méru na dlouhé vzdélenosti. Systém AMR je zaloZen na jednosmérné komunikaci,
kdy jsou data odesiland periodicky podle nastaveného intervalu(napf. rok, mésic,
den, hodina...) z elektroméru do systému pro fakturaci a analyzovani. Komunikace
mitize probihat pres riznd rozhrani a automaticky sbér dat umoznuje pti uziti dosta-
tecné kratkého intervalu fakturaci zaloZenou na realné spotiebé. V takovém pripadé
muze byt upusténo od plateb za odbér elektrické energie zalohovym systémem, ktery

je zaloZen na odhadech spotieby.

4.4 Systém AMI

Pokrocilym stupném AMR je systém AMI (Automated/Advanced Metering In-
frastructure). Zasadnim rozdilem, kterym se od AMR odlisuje, je obousmérna ko-
munikace s elektromérem. Muze fungovat stejné jako AMR, kdy jsou namérené data
periodicky odesilana do datovych center nebo si muze provozovatel elektroméru ne-
mérend data kdykoliv vzdalené vyzadat. Systém AMI je tvoren méficim zafizenim
(napr. elektromér, vodomér, plynomér), obsluznym softwarem, komunikaénim ka-

nalem a systémem zpracovani dat.

17



4.5 Systém AMM

AMM (Automatic Meter Management) je technologicky nejrozvinutéjsi systém, ktery
plné vyuziva moznosti obousmérné komunikace. Mérici zarizeni zapojené do tohoto
systému musi byt schopné zpracovavat vzdalené dotazy tykajici se provozu energe-
tické soustavy. Hlavnim rysem konceptu AMM vsak neni technologickd vyspélost,
ale navrh systému s cilem poskytovani sluzeb piimo orientovanych na koncového
zdkaznika. Pojem AMM je vice zndm pod pojmem Smart Metering. Jedna se vSak
o zcela totozny systém, ktery se stal zakladem nového konceptu tzv. chytrych siti
nebo-li Smart Grids. Smart Grids se jevi jako silny nastroj pro dispecerské rizeni
sité zalozenych na aktuélnich datech ziskanych v readlném (nebo témér redlném) case
primo z mista spotfeby resp. vyroby a moznosti tuto spotfebu resp. vyrobu dyna-
micky regulovat [4]. Jelikoz systémy pod ndzvem AMM, ¢i Smart Metering, vyviji
mnoho subjektii v riznych castech svéta zaroven, mizeme najit v jednotlivych fe-
senich mnoho rozdili. Systém Smart Grids musi tedy pro své efektivni fungovani

podporovat nasledujici operace:

o Automatické zpracovani, prenos, sprava a uziti dat.

o Automatickd sprava elektromeéru.

o Obousmérna komunikace s elektroméry.

o Vcasné poskytovani dilezitych informaci o spotfebé prislusnym subjekttm
véetné koncového zakaznika.

o Podpora sluzeb pro zlepsovani u¢innosti energetického systému (vyroba, pre-

nos, distribuce a obzvlasté konecnd spotieba).

18



5 PRINCIP INTELIGENTNICH SiTi

Jak jiz bylo naznaceno v predchozi kapitole, existuji situace, se kterymi si sou-
casné prenosové distribucni systémy nedovedou zcela poradit a vysledkem toho pak
je jejich casteény nebo uplny vypadek. Inteligentni sité jsou proto navrhovany tak,
aby se riziko vypadku elektrické energie snizilo na co nejnizsi miru.

Typické schéma inteligentni sité mizeme vidét na obrazku 5.1. Z obrazku jsou

patrné zakladni prvky inteligentni sité. Jsou jimi:

o centralni zdroje elekttiny

o alternativni zdroje elektiiny

o elektrickd vedeni

« dalkové ovladace a senzory

« automatizované kontrolni centrum
o tlozisté elektiiny

o Smart Meters - chytrd méridla

e spotrebice - konecni zakaznici
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Obr. 5.1: Inteligentni sit|§]

Jaké jsou tedy prinosy implementace inteligentnich siti? Zde musime zcela uréité
uvést, ze cilem implementace Inteligentnich siti je realizace souboru celé rady opat-
feni, které maji v konecném souctu prinést zkvalitnéni dodavek elektrické energie.
Spolehlivéjsi a kvalitnéjsi dodavka elektrické energie totiz znamena snizeni naklada
na dodavku elektrické energie ke konecnym spottebitelim. Déale musime uvést, ze
implementace Inteligentnich siti bude mit pfinos na urcité snizeni odbéru elektrické

energie.

Cile, které maji Inteligentni sité dosahnout:

o spolehlivéjsi dodavku elektrické energie

o ochrana elektrickych siti pred zivelnymi pohromami a cilenymi ttoky na né
« snizeni negativnich vlivll na zivotni prostfedi a spolecnost

o snizeni emise sklenikovych jevi

o vychova zakaznika, ktery bude aktivné vyuzivat vyhod Inteligentnich siti

o zvyseni ekonomického ristu
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5.1 QOdlisnosti SmartGrids od stavajicich siti

Zakladni zména je tedy takova, zZe tyto sité umoznuji obousmérny tok elektfiny k
zakaznikovi i od néj. Do sité budou dodavat nejen dnes bézné velkokapacitni elek-
trarny, ale navic budou zapojeny i mensi lokalni ¢i regionalni zdroje. Soucasti inteli-
gentnich siti jsou i méridla, kterd umozni zdkaznikovi ziskat prehled o své spotiebé
elektrické energie. Zakaznik tedy bude moci efektivnéji ridit vlastni spotfebu. Na
druhou stranu ziskaji energetické spolecnosti presné informace o chovani zakaznikta
a umozni jim tvorbu cenovych tarifii podle aktualni situace na siti. Na obrazku 5.2
nize muzeme vidét porovnani stavajici strukturu distribucni sité, kde vyroba energie
je predevsim ve velkych centralnich elektrarnach a tok energie je dan jednim smeé-
rem (vyrobce - zakaznik). Rizeni vyroby je tedy podle aktualni spotfeby. Zatimco u

Smart Grids je vyroba tvofena centralnimi zdroji a lokalnimi obnovitelnymi zdroji.

Obr. 5.2: Proména struktury energetické sité ve Smart Grid [5]

Tok vykonu dat je orientovan obéma sméry. Tento systém umoznuje minimalni
tizeni velkych elektraren, nebof odstavovani velkych elektraren neni efektivni z po-
hledu provozni ekonomiky. V pripadé prebytku elektrické energie dochazi k akumu-
laci energie (napf. precerpavaci nadrze). V piipadé nedostatku se vyuzije napft.
precerpavacich stanic, vodnich elektraren. To znamend, Ze tyto sité jsou schopny

efektivné spojit vyuziti obnovitelnych zdroji energie s konvekénimi zdroji, coz zvy-



Suje cistotu energie a zaroven umoznuje soustavnéjsi dodavku elektrické energie.
Chytra sit reaguje na preruseni dodavek energie a zajistuje spolehlivejsi distri-
buci elektfiny, tzn. schopnost zabranit vypadku vyuzitim lokalniho zdroje vyroby
elekttiny.

V budoucnosti bude snaha tyto sité rozsitit i do inteligentnich domt, ve kterych

budeme moci napt. sledovat aktualni spotiebu vody, elektiiny, plynu, spinani spo-

tfebich ¢i nabijeni elektromobili.

5.2 Technické reseni datové komunikace

Z odbérného mista jsou data posilana do centraly, kde jsou zpracovana a pripravena
pro dalsi pouziti. Komunikace opac¢nym smérem, tj. od obsluhy centraly, umoznuje
posilat prikazy pro mérici zatizeni, kterd je zpracuji a provedou. To az do ted nebylo
mozné a napr. veskeré zmény na elektromérech bylo nutné provést primo v misté
odbérného mist prostfednictvim povéreného pracovnika.

K prenosu se muze pouzit telefonni linky, které maji ve vlastnictvi energetické
spolecnosti, a nebo pronajaté datové okruhy pevnych linek, popripadé vyuzit sluzeb
komerc¢nich mobilnich operatort. Pri nedostupnosti ani jedné z datovych sluzeb je
mozné pouzit komunikaci pres energetickou sit. Tento zptisob méa vyhodu v jedno-
duchosti implementace, protoze jiz je vybudovany komunikac¢ni kanal, avsak velkou
nevyhodou je, ze v pripadé poruchy na vedeni dojde k preruseni komunikacéniho

kandlu a tim ke ztraté spojeni.
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5.3 Inteligentni mérici pristroje - Smart Meter

Koncové mérici pristroje jsou zarizeni, které jsou pripojeny do sbérné datové sité
s koncovou adresou a schopnosti komunikovat s nadrazenym systémem. Jednd se

tedy o zaTizeni, které je mozné propojit s mérici soustavou, ktera zahrnuje:

« indikatory zkratovych proudt a zemnich spojeni
o PQ monitory

o elektroméry

o Univerzalni monitory distribuc¢nich siti

» datakoncentratory

o centralni systém

5.3.1 Indikatory zkratovych proudti a zemnich spojeni

Indikator zkratového proudu registruje prichod zkratového proudu fazovym vo-
dicem, ¢imz usnadnuje a urychluje identifikaci poruseného tiseku vedeni véetné faze.
Princip spociva ve sledovani impedance mezi zemi a vodicem anebo mezi fazemi
navzajem. Umoznuje tak presnéjsi lokalizaci mista poruchy. Pouzivaji se hlavné v

kruhovych a nebo radialnich distribuc¢nich sitich.

5.3.2 PQ monitory

Monitor PQ je multifunkéni meéfici pristroj pro méfeni az ¢tyr napéti a ctyr
proudi, ¢innych i jalovych vykoni a energii v sitich nn i v sitich vn a vvn a pro
dlouhodoby zaznam jejich hodnot. Zaznamenava casovy prubéh efektivnich hodnot
uvedenych veli¢in, zmény napéti a proudu, prepéti, frekvence jednotlivych fazi ze
kterych poté urcuje i¢inik. Pomoci téchto monitorii mize dispecink planovat tudrzbu,

ridit kvalitu a naklady.[13]
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5.3.3 Elektroméry

Na inteligentni elektroméry jsou kladeny pozadavky na urcité zakladni speci-
alni funkce: dalkové odecty registrii, dalkové odecty profilii, technické a netechnické
ztraty, kontrola dodavky elektrické energie, ohlasovani alarmi elektroméru a délkové
odpojeni nebo pripojeni.

o Dalkové odecty registri - Tato funkce zajistuje v libovolnych intervalech dal-
kovy odecet aktualniho stavu spotieby elektrické energie. Nasledné pak miuze
byt provadéna fakturace realné spotieby elektrické energie zakazniki. Hodnoty
spotfeby musi byt zobrazeny na displeji elektroméru.

Funkece zajistuje dalkové odecty zatézovych profili, které mohou byt v soucasné
dobé vyuzity pro analyzu zatizeni sité. Z téchto dat lze sestavit zatézovou
krivku, kterd usnadni analyzu chovani zékaznika. Na obrazku 5.3 je znazornén

odecet dat stavajici metodou a se zavedenim chytrych elektromér.
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Obr. 5.3: Porovnani stavajicitho odectu dat s ode¢tem na dalku
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« Dalkové odpojeni nebo pripojeni - Tato funkce zajistuje, ze v pripadé Spatné
platebni moralky, ukonceni odbéru, ¢i zmény dodavatele umoznuje systém dal-
kové odpojit dané odbérné misto. Tuto funkci lze pouzit jako uc¢inny nastroj
k vymahani pohledavek. Po vyrovnani dluhu lze zédkaznikovi umoznit dalkové

opétovné pripojeni odbérného mista.

o Technické a netechnické ztraty - Funkce poskytujici moznost stanoveni tech-
nickych a netechnickych ztrat v sitich NN. S tim bezprostiedné souvisi moz-
nost odhalovani neopravnénych odbéru (kradezi elektrické energie). Kalkulace
technickych ztrat probiha na zakladé porovnani spotieby a zatézovych profila
jednotlivych odbérnych mist a sumacniho elektroméru v trafostanici, ktery
méri celkovou distribuovanou energii v dané lokalité. Z téchto udaji lze iden-
tifikovat moznost vyskytu neopravnénych odbéri v dané lokalité a podniknout

kroky k jejich odstranéni.

Druhy inteligentnich elektromeéru

Chytré elektroméry zaznamenavaji spotiebu elektrické energie v hodinovych inter-
valech a kratsich. Namérena data zaznamenavaji a poskytuji je pro nasledné zob-
razeni na displeji elektroméru. Hlavni rozdil mezi stavajicimi elektroméry je v po-
skytovani obousmérné komunikace mezi samotnym odbérnym mistem a centralnim

systémem. 6]

5.3.4 Univerzalni monitory distribucnnich siti

Univerzalni mérici pristroje pracujici na vsech napétovych hladindch pro méteni
napéti, proudil, vykont a vyhodnocovani energii. Mohou vyhodnocovat maxima fa-
zovych proudil, zaznamenavat denni diagramy ve zvolené dny, registrovat udalosti
na napéti (poklesy, zvySeni a preruseni. Namérené veliiny a vystupy lze pouzit
zejména pro optimalizaci a casové rozlozeni odbért elektrické energie, posouzeni
funkce kompenzace, odhalovani technickych i netechnickych ztrat, rozbor a minima-

lizaci nasledki udalosti (poruch) na napéti.
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5.3.5 Datakoncentratory

Hlavni funkci je prenos dat z méridel do centralniho systému pres koncentra-
tor. Pro splnéni tohoto tikolu musi data koncentrator dekdédovat data z podfizenych
meéridel prijatych jednim druhem komunikace, znovu je zakédovat a odeslat do cen-
tralniho systému jinym druhem komunikace nez PLC. Pienos dat je pro systém
AMM obousmérny — z méridel do centralniho systému a z centralniho systému do
elektroméru. Data koncentrator mtze byt pouzit i jako smérovac, tak jak jednotlivé
pripady vyzaduji.

Data koncentrator dovoluje vycitat data z podrizenych jednotek periodicky. Tato
data jsou zaznamenana do paméti a odeslana centralnimu systému podle jeho poza-
davki. Pocet jednotek pripojenych k datakoncentratoru se lisi v zavislosti na typu
komunikace a typu shromazdénych dat. Vsechny mimotradné udalosti a dilezité in-
formace jsou zaznamenany. Naptiklad spatna komunikace, zadné odezva méridel
a podobné. Veskery komunikacni provoz je zaznamenan do souboru pro budouci
analyzu. Data koncentrator registruje také poplachova hlaseni, ktera jsou pritazena
definovanym udélostem. Napriklad otevieni krytu data koncentratoru, chyby trovné

napéti, prilis vysoka teplota atd.
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e Koncenirator ..
W 2 Cantralni systém

Obr. 5.4: Schéma komunikace mezi zarizenimi
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5.3.6 Centralni systém

Centralni systém zajistuje komunikace mezi jednotlivymi prvky systému. Systémy
doposud pouzivaji riizné komunikacni protokoly a rizné sifrovani dat. Snaha distri-

bucnich firem je standardizovat tento komunikac¢ni protokol a Sifrovani dat.

Mezi hlavni pozadované funkce patri:

o Vzdalena komunikace se zarizenimi

o Konfigurace a kontrola zarizeni

o Automaticky odecet méticiho zatizeni - Kontrolni odecet - Odecet udaju o
kvalité energie - odecet idaji o momentalni spotiebé - odecet tidajii o stavu
mérictho zarizeni

« Rizeni topologie sité

o Predvidani problémiu a podpora feseni

o Datova podpora a Tizeni vztahti mezi zdkazniky
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5.4 Komunikace

5.4.1 Komunikac¢ni topologie

Pro déalkovou komunikaci existuji rizné dratové a bezdratové komunikacni topologie

a pouzité technologie. V zasadé se pouzivaji dvé rizné topologie.

P2P (Point-to-Point)

Kazdy méric¢ prenasi data v kazdém pripadé primo do centralniho datového systému.
V Soucasné dobé existuje cela fada moznosti komunikace. Mezi zékladni patii radi-
ova komunikace na bazi technologii GSM/GPRS nebo RF, kdy pienos piimo probiha
vzduchem. Kabelova komunikaéni technologie je na principu DSL, optickych roz-
vodu nebo pomoci PLC, kdy modem je na strané zakaznika a pres modem probiha

komunikace piimo do centralniho sytému.

P2MP (Point-to-MultiPoint)

V této koncepci probiha dalkova komunikace pouze neptimo. Prenos tak probiha z
odbérného mista pres datovy koncentrator a nasledné do centralniho datového sy-
tému. Od odbérného mista do datového koncentratoru jsou nejcastéji prenasena data
technologii PLC, RF, ale lze pozit (tam kde neni vyhodné pouzit PLC) i technolo-
gie GPRS, ADSL. V datovém koncentratoru jsou data ulozena a nasledné prenasena

pres komunikacni technologii (GPRS, ADSL,RF) do centralniho datového systému.
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V soucasné dobé komunikace mezi jednotlivymi méficimi komponentami se pro-
vadi pomoci sériového rozhrani, nebo standardizovanym protokolem pro energetiku
IEC 60870-5-101. Komunikac¢ni jednotky miizeme nasledovné propojit zpravidla po-

moci téchto technologii:

GSM sit (GPRS,EDGE,3G...)

bezdratovou sit (Wifi, ZigBee, Wimax, Tetra...)
energetickou sit (BPL/PLC)

datova sit (ISDN,xDSL,V.92,atd.)

Tyto jednotlivé prenosové technologie provozuji komercéni poskytovatelé a jejich

pouziti pro dany prenos zavisi na lokalni dostupnosti dané technologie.

5.4.2 GSM sité

Tento zptsob pripojeni komunikac¢nich prvki v siti pomoci technologie GSM ktera
pracuje ve frekvenénim pasmu 900/1800MHz je jeden z nejefektivnéjsi. Protoze sta-
vajici sit ma velké pokryti, tudiz je snadna implementace mériciho zarizeni do sbérné
sité. Hlavni podminkou spravného pripojeni je kvalita signalu, ktera ovliviuje komu-
nikacni rychlost a dostupnost této technologie. V pripadé tedy, ze zajistime dosta-
tecny signdl miizeme prenaset data v zédkladnich rychlostech, které nam technologie
GPRS umoznuje.

Abychom mohli tuto technologii v Inteligentnich siti vyuzit k datovému prenosu,
musime pripojit komunikac¢ni jednotku tzv.gatway, kterd ndm umozni pripojeni do
sbérné datové sité. V na trhu mizeme najit rizné moduly napt. od spolec¢nosti
Conel ER751 GPRS/EDGE gateway, kterd ndm umoznuje pfipojit mérici zarizeni
pomoci portu RS 232, RS485/RS422 a nésledné odeslat data pfes GPRS. Maxi-
malni prenosové rychlosti jsou u tohoto zarizeni download 236,8 kb/s, upload 85,6
kb/s. Samozrejmé pienosova rychlost je primo zavisla na momentalni sile signélu a
vytizenosti dané bunky. Na obrazku 5.5 vidime schéma zapojeni koncovych stanic

pomoci technologie GSM.[12]
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Obr. 5.5: Schéma prenosu pres GSM sif

5.4.3 Bezdratové sité
WIFI

Bezdratové pripojeni pomoci radiovych vin je alternativou ptipojeni ptes GSM. Tato
technologie pracuje ve frekvenc¢nim pasmech 2-10GHz. Tato technologie nemé zda-
leka tak velké pokryti jako GSM. Kvalita prenosu je piimo zavisla na kvalité signalu,
tudiz musime zabezpecit dostatecné pokryti vysilaci. Ve méstech a oblastech husto
osidlenych dochazi z diivodu velkého vyuziti této technologie k vzajemnému ovliviio-
vani signalu a proto mohou nastat situace, ze nedojde k spravnému prenosu. Proto se
tato technologie pouziva ve volném prostoru, kde mtizeme zajisti primou viditelnost
mezi vysilaci.

Pro realizaci prenosu musime mit k dispozici Wifi prijimac¢ a vysilac. Jelikoz
chceme vyuzivat IP komunikaci jsou tyto zafizeni schopny vykonavat obousmérny
prenos dat. Standardni zafizeni, které jsou momentalné nabizené pracuji ve frek-
vencénim pasmu 2,4 GHz a pracuji na 13 komunikacnich kanalech.

Ve wifi sitich, kde chceme propojit 2 zafizeni pouzijeme propojeni ad-hoc. Pri
tomto propojeni musime zajisti pfimou viditelnost antén, které nesmi mit mezi sebou

zadnou prekazku, aby se eliminovaly chyby prenosu. Pti této komunikaci vétsinou
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pouzivame smeérovou nebo sektorovou anténu s vyzarovacim uhlem <10°. V pri-
padé, zZe se vice zafizeni pripojuje na jeden pristupovy bod musime pouzit antény
s vyssim dhlem. Muzeme volit mezi vSesmérovymi, které maji pokryti <360° nebo

sektorovymi s tthlem <120°.
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Obr. 5.6: Schéma pripojeni pres radiovy spoj

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)

Wimax pracuje v licenénim tak v bezlicen¢nim spektru v pasmu 2-11 GHz, v rezimu
bez pozadované ptimé viditelnosti a ma maximalni dosah ve venkovskych oblastech
do 50 km a v husté zastavbé do 3-5 kilometrii. Zna¢ny dosah signalu umozinuje jednak
vyssi vysilaci vykon a také pouziti smérovych antén, nejcastéji tfi sektorové antény
na zakladnové stanici. WiMAX nabizi kapacitu do 75 Mbit/s, kterou ovsem sdileji
vsichni uzivatelé pripojeni k téze zakladnové stanici. Technologie 802.16 je navrzena
tak, aby vyhovéla pozadavkim na spolehlivost a dostupnost komunikacnich siti v
99% . Proto se muze uplatnit jak v pristupovych sitich, tak v metropolitni bezdratové

komunikaci.
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5.4.4 PLC - PowerLineCommunication
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Obr. 5.7: Schéma zapojeni pres PLC sit

Vyuziti silovych rozvodl napéti se nam jevi jako alternativa prenosu v mistech,
kde nedosahneme pokryti technologiemi, které jsou zavislé na sile signalu napt. hor-
ské oblasti. Mérici zafizeni umoznuje komunikaci s PLC modemem pomoci RS232.
Tento modem je pripojen na silovy rozvod. Tyto modemy jsou schopny komunikovat
po silovém vedeni rychlosti do 200MBit/s. V pfipadé prenosu dat na delsi vzdéle-
nosti musime brat v potaz vlivy Sumu na prenos dat a musime minimalizovat chyby
prenosu. Do téchto vedenich, kde provadime pfenos dat se instaluji zarizeni, které
nam regeneruji prenaseny signal. Tyto zafizeni se instaluji zpravidla po 1 - 1,5km
délky vedeni[9].

Vyhodou tohoto zapojeni je, ze se vyuzivaji stavajici rozvody a proto se snizi
naklady na vystavbu sité. Nastane-livdak na vedeni porucha, dojde i k preruseni
komunikac¢niho kanalu, a tim ke ztraté spojeni. Nejnovéjsi modely modemu jsou

vybaveny jiz zaloznim systémem napt GSM, WIFI nebo pamétovym médiem.
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5.4.5 Datova sit

Jedna se o jednu z nejdostupnéjsich technologii pomoci kabelového vedeni. Nepo-
tfebuje zadnou dalsi montaz, vyuziva pevnych stavajicich rozvodiu. Hlavni vyho-
dou je dobra dostupnost a odolnost vii¢i ruseni. Pripojeni zafizeni je realizovano
modemem piimo pres telefonni linku, nebo pres telefonni tstiednu. V pripadé, ze
bude probihat komunikace pouze mezi koncovym méticim zafizenim a sbérnym uz-

lem(koncentratorem) postaci ndm ke komunikaci zakladni rychlost 56 kbit/s.[10]
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Obr. 5.8: Schéma zapojeni pres telefonni sit
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5.5 Bezpecnost

Inteligentni sité jsou postaveny na informacich dilezitych pro distributory, ob-
chodniky i zdkazniky. Mnozstvi pfedavanych informaci v elektriza¢ni soustavé radi-
kalné stoupne, pricemz bude nutné zajistit jejich bezpecné a véasné doruceni sprav-
nému subjektu. V mnoha pripadech muze jit o citlivd nebo osobni data, jejichz
ztrata, zpozdéni ¢i zneuziti by mohlo mit fatdlni nasledky. Prenos dat bude muset
byt proto velmi bezpecny.

Jak bylo uvedeno diive, maji Inteligentni méridla schopnost zaznamenavat stavy
sité ovladani elektrospotrebici, sledovani spotieby atp. A pravé v tomto hrozi nebez-
peci. Pokud by dokazala neopravnéna osoba napadnout Inteligentni métidlo, ziskala
by tim do domacnosti prakticky pristup. Elektromér by totiz v takovém pripadé
umoznil jednoduse sledovat, kdy jsou jeji obyvatelé doma a jaky maji denni rezim.
Navic by tato neopravnéna osoba mohla zménit iidaje o odbéru el. energie. Samo-
ziejmé by se mohlo jednat i o pripad, kdy by si majitel domu timto zptsobem snazil
snizit spotiebu elekttiny.

Utoénici by mohli napiiklad falsovat informace o tocich v siti, aby zmatli operatory
nebo aby vyvolali kolaps sité. Mohli by napriklad poslat pozadavky na preruseni
urc¢itych linek, zahltit fidici systém ¢i dokonce nad nim prevzit iplnou kontrolu.
Musime tedy veskeré datové toky souvisejici s provozem sité maximalné zabezpecit.

Sifrovat budeme muset nejen vlastni data ale i samotné pienosové linky.

Mozna opatreni na ochranu dat

« Sifrovani autentiza¢nich signalt
o Vicefaktorova autentizace

o Detekce pruniku

o Bezpecnostni monitoring sité

o Instalace firewalli

o Antivirova ochrana
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6 TOPOLOGIE NAVRHOVANE IP SITE

6.1 Situacni schéma energetické sité

Pro tcel navrhu datové IP sité pro energetickou distribucni sit je vhodné pou-
ziti stavajiciho rozvodu. Jelikoz tyto informace nejsou verejné dostupné, byla
vytvorena pomoci dostupnych informacich fiktivni distribuéni sit. Schéma této
zjednodusené fiktivni sité 1ze vidét na obrazku 6.1. Tato sif je realizovana po-
moci transformatorovych stanic pti napéti 110/22kV. Sit je rozdélena do 5 ob-
lasti O1 - O5. Koncova mérici zafizeni budou umisténa na kazdé trafostanici.
Na trasach jsou nainstalovany vysokonapétové odpinace(reclosery)[7], které
slouzi jako vypinace v ptipadé poruchy zpusobenou klimatickymi jevy (vitr,

blesk, pad stromu na elektrické vedeni atp.)

OBLAS™ 2

TR23
OBLAST S

TR27 l

Obr. 6.1: Schéma fiktivni energetické sité
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6.2 Rozdéleni oblasti

Navrh topologie na obrazku 6.2. vychézi z distribucni energetické sité ktera
je uvedena na obrazku 6.1. Navrhnuté schéma sité je rozdéleno na 5 oblasti
oznacené pismenem O a cislem dané oblasti. V jednotlivych oblastech jsou
datakoncentratory, ke kterym jsou pripojeny koncové mérici zarizeni. Tyto

koncentratory jsou nasledné propojeny pomoci ruznych datovych linek k cen-

tralnimu uzlu.

. ‘ ;
Mbit/s 56kbit's \@
\ T7

6
28,8kbit/s 17
33,3kbit/s 28,4
T2 ;
5 24

Obr. 6.2: Topologie sité
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6.2.1 Rozdéleni IP adres

Pro identifikaci koncovych bodi sité a pro smérovani prenasenych dat se po-
uziva v rdmci protokolu TCP/IP, adresa IPv4. Pro jednoduchost a snadnou
orientaci v siti byl zvolen format adresy tak, aby bylo mozné z této adresy

identifikovat polohu zarizeni.

192.168.1.1/24

Adresa koncové stanice

Cislo oblasti

Adresa podsité

Adresa sité

Obr. 6.3: Systém c¢islovani IP adres

Tato navrhovana fitktivni sit se sklada z 35 koncovych stanic, které monitoruji
stav sité. Z toho je v siti pripojeno 7 vysokonapétovych odpinaci. Namérena
data se shromazduji do 5 datakoncentratorii, odkud jsou nasledné odesilana

do centralniho bodu.

6.2.2 Objem prenasenych dat

Koncova mértici zatizeni, kterd budou pouzita v navrhované fiktivni siti budou
odesilat data v pravidelnych casovych intervalech 5 sekund. Velikost téchto
prenasenych dat je stanovena na 1000 bytt. Tato hodnota se blizi objemu dat,
kterd se bézné ve stavajicich rozvodech prenasi z koncovych méricich zatizeni

smérem k centralnimu dispecinku.
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7 SIMULACE V PROGRAMU OPNET

7.1 OPNET IT Guru

Program OPNET IT Guru je simulacni prostredi, které bylo vyvinuto firmou
OPNET Technologies Inc., a slouzi pro navrh, simulaci a analyzu riznych
sitovych technologii a mechanismi. Velice efektivné a podrobné dokaze mo-
delovat chovani rozsahlych heterogennich siti véetné komunikacnich protokoli
pracujicich na raznych drovnich modelu sité. Zakladnim kamenem OPNETu
je jeho grafické prostiedi, diky kterému je prace v ném efektivnéjsi a rychlejsi.
Velmi dulezitou vlastnosti OPNETu je sirokda moznost tvorby ruznych statis-
tik z dané simulace. Tato vlastnost nabada k pouziti OPNETu vsude tam,
kde je treba ovérit chovani realného objektu v rtznych extrémnich podmin-
kéch (napf. chovani serveru pii vysoké zatézi apod.). S tim také souvisi, ze
nékdy nemtzeme na realném objektu ovérit chovani, které ani nemusi nastat,
ale diky OPNETu si jej mizeme nasimulovat, abychom znali vysledek chovani
realného objektu v urc¢ité situaci a mohli diky této znalosti pfedchazet neza-
doucim stavum.[11] Simulace probihd s ur¢itym zrychlenim, takze je mozné
tfeba nasimulovat napf. mésiéni chovani sité v fadu hodin. Znacéna vyhoda
OPNETu je v jeho objemnych knihovnéch, které maji dostupny zdrojovy kod,
z ¢ehoz plyne, ze kéd muzeme dale upravovat. Dalsi vlastnosti OPNETu je
multiplatformovost (Windows, Linux).

Ukolem simulace je provést ovéfeni funkénosti navrzené inteligentni sité. Aby
byla zajisténa srozumitelnost a nazornost vysledki, je volen jednoduchy model.
Sbérna sit se sklada z prvki oznacovanych jako métidlo, koncentrator a datova
(sbérnd) centrala. Protoze OPNET neobsahuje takto oznacené a funkcné zalo-
zené prvky, byly zvoleny komponenty s podobnou funkei z nabidky OPNETu.
OPNET slouzi predevsim pro simulovani datovych siti a tak lze s vyhodou
pouzit prvky, které se jinak pouzivaji v datovych sitich. Nahrada sice nebude
naprosto presnd, ale pro simulaci, ovéreni funkénosti sité nam postaci. Simu-

lacni model je tedy slozen z méridel, které v OPNETu reprezentuji koncové
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stanice. Déale z koncentratori, které jsou reprezentovany prepinaci a sbérnou
centralou. Vzajemné propojeni je realizovano linkami, které maji prenosové
kapacity uvedeny v tabulce nize. Jako zdroj dat byl zvolen FTP (File Transfer
Protocol), ktery prendsi zpravy o velikosti 1kbyte. Pocet komunikujicich mé-
ridel je zvolen na 35.

Vlastni sestavovani projektu za¢neme umisténim potfebného poctu méridel (v
OPNETu tedy uzli/node) s oznacenim EthernetWkstn. Nésledné pridame i
koncentratory (prvek je v OPNETu oznacen jako Ethernet16Switch). Abychom
si ulehdili praci a nemuseli pridavat jednotliva méridla jedno po druhém, je
mozné vyuzit polozku Rapid Configuration z nabidky Topology -> Rapid Con-
figuration. Zde je mozné zvolit styl topologie (v tomto pripad hvézda/star).
Typ spojeni mezi jednotlivymi linkami zvolime Ethernet Adv. Tento profil linky
umoznuje nastavovat napiiklad propustnost, nebo i zpozdéni charakteristické
pro danou linku. Konfigurace prenosovych kapacit a zpozdéni se provadi v lo-
kélni nabidce (Edit Attributes) pro jednotlivé linky. Dalsim prvkem sité bude
sbérna centrala. Z pohledu OPNETu se bude jednat o klasicky server s ozna-
¢enim EthernetServer.

Pro nastaveni datovych prenost mezi meéridly a datovou centralou budeme
vyuzivat dalsi dva prvky. Jedna se o konfigurac¢ni objekt aplikaci Application-
Config a o objekt slouzici pro definici profilu danych aplikaci ProfileConfig. V
aplika¢nim konfigura¢nim souboru nastavime aplikace, které budeme v simu-
laci pouzivat. V pripadé nasi simulace postaci nastavit polozku Application-
Definitons na hodnotu Default, coz zajisti spusténi nékolika aplikaci v véetné
FTP prenosu, ktery budeme vyuzivat. A nyni jiz ke konfiguraci profilu aplikaci
v Profile Config. Zde konfigurujeme vlastnosti jednotlivych aplikaci. Napiiklad
jak casto a v jakém case se budou jednotlivé aplikace spoustét, jaka bude veli-
kost prendseného souboru a mnoho dalsiho. Nastavime potiebné parametry. V
polozZce Profile Configuration v konfigura¢nim objektu profil natavime polozku
Rows na 1 a zvolime parametry pro nas FTP prenos predstavujici provoz ve
sbérné siti. Nastavime parametry spousténi a v polozce aplikace (Application)

nastavime aplikace, které se v daném profilu budou uplatnovat. Nastavime
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tedy opét Rows na 1, jméno (Name) na File Transfer a spoustéci cas (Start

Time) nastavime na konstantni (constant) s hodnotou 5 vtefin. Z hlediska

datovych prenost je nastaveni kompletni.

Obr. 7.1: schéma distribucni sité v Opnetu
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7.2 Vysledky simulace v Opnet IT Guru

Pred spusténim simulac¢niho procesu je nutné nastavit charakteristiky, které
chceme sledovat. Celé nastaveni se pro konkrétni prvek déje v kontextové na-
bidce pomoci polozky Choose Individual DES Statistics -> Node Statistics.
V kontextovém menu po kliknuti na pracovni plochu volbou polozky Choose
Individual DES Statistics -> Global Statistics volime globalni statistiky platné

v celém projektu. V nasem konkrétnim ptipadé jsme zvolili:

— odezva aplikace (ms)

— koncové zpozdéni prenosu (ms)

Zpozdéni pfenosu

97

Méfici zafizeni Sbérny bod
Odezva aplikace

Obr. 7.2: Méfené parametry prenosu

Abychom docilili funkénosti navrhované sité musi se parametry zpozdéni mezi
jednotlivymi koncovymi stanicemi a sbérnymi uzly (koncentratory) pohybovat
do max. hodnoty 5 sekund. Vysledné hodnoty provedenych simulacich jsou
uvedeny v tabulce nize. V pripadé, ze bychom tuto hrani¢ni hodnotu presahli
musely by jsme zatizené linky predimenzovat na vyssi prenosové rychlosti aby

jsme tento nezadouci parametr snizili na potfebnou mez.
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Namérené hodnoty zpozdéni a odezvy

aplikaci v programu Opnet IT Guru

Oblast Trasa | Rychlost linky [kbit/s] | Odezva aplikace [ms| | Zpozdéni [ms]
T1-DC1 14,4 408 65
T2-DC1 14,4 408 65
T3-DC1 14,4 408 65

01 T4-DC1 14,4 408 65
S1-DC1 28,8 252 41
T5-DC1 28,8 252 41
T6-DC1 28,8 252 41
T7-DC2 33,3 217 38
T8-DC2 33,3 217 38
T9-DC2 33,3 217 38

02 S52-DC2 33,3 217 38
T10-DC2 14,4 421 67
T11-DC2 14,4 421 67
S3-DC2 14,4 421 67
S4-DC3 9,6 464 71
S5-DC3 9,6 464 71
T12-DC3 9,6 464 71

03 T13-DC3 9,6 464 71
T14-DC3 33,3 127 22
T15-DC3 33,3 127 22
T16-DC3 33,3 127 22

Tab. 7.1: Vysledky simulaci zpozdéni a odezvy aplikace
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Oblast Trasa | Rychlost linky[kbit/s] | Odezva aplikace [ms| | Zpozdéni [ms]
S6-DC4 28,4 348 52
T17-DC4 28,4 348 52
T18-DC4 28,4 348 52
04 T19-DC4 28,4 348 52
T20-DC4 33,3 307 48
T21-DC4 33,3 307 48
T22-DC4 33,3 307 48
S7-DC5H 96,6 226 39
T23-DC5 96,6 226 39
T24-DC5 96,6 226 39
05 T25-DC5 28,4 320 ol
T26-DC5 28,4 320 ol
T27-DC5 28,4 320 ol
T28-DC5 28,4 320 ol

Tab. 7.2: Vysledky simulaci zpozdéni a odezvy aplikace

7 vyse uvedenych namérenych hodnot vyplyva, ze nejvyssi odezva aplikace je

464 ms v oblasti O3 pii rychlosti prenosové linky 9,6 kbit/s. Nejnizsi odezva

aplikace je 127ms v oblasti O3 pii prenosové rychlosti 33,3kbit/s. Z provede-

nych simulaci nam tedy vyplyva, ze dana navrhovana fiktivni sit se dle simulaci

nedostava do kritickych prenosovych hodnot, které by vedli k velkému zpoz-

déni prenosu dat, které by zpusobili opozdénou reakci na stav sité. Simulace

probéhli v hodinovém provozu. Déle byli provedeny vytiZzeni hlavnich pfeno-

sovych linek mezi koncentratory a centralni stanici. Jak vyplyva z vysledkt

zpozdéni jsou navrhnuté prenosové linky plné dostacujici pro prenos dat o

pozadovaném objemu.
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Oblast | Trasa | Rychlost linky [kbit/s| | Zpozdéni [ms]
DC1-CC o6 189
D(C2-CC o6 168

01-05 || DC3-CC 1000 17
DC4-CC 98.4 328
DC5-CC 33.3 9245

Tab. 7.3: Vysledky simulaci zpozdéni

Zpozdéni[ms]
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8 ZAVER

Tato bakalarska préace je zamérena na problematiku sbéru dat z méricich zarizeni v
energetické siti na rozsdhlém tzemi. Jsou zde rozebrany zakladni pojmy 'chytrého
méteni' jako jsou Smart metering, Smart Grids, systémy AMR, AMI, AMM.

Se sbérem dat souvisi i prenos jednotlivych informaci. Pro prenos téchto infor-
maci jsou v praci uvedeny technologie, které se v oblasti chytrého méreni vyuzivaji.
Jedna se o technologie GSM, PLC, Bezdratové sité a datové sité. V kapitole 5 jsou
tyto technologie popsany a je naznaceno jak se vyuzivaji ve spojeni se Smart Metery.

Pro implementaci téchto mérticich zatizenich do stavajicich energetickych siti byl
vytvoren fiktivni model energetické sité, aby bylo mozné zjistit naroc¢nost prenoso-
vych linek, které budou zajistovat komunikaci mezi koncovym zarizenim a centralnim
uzlem. Po provedeni simulaci v simula¢nim programu Opnet byly zjistény zpozdéni
prenosu dat v této navrhované siti. Z vysledkt vyplyva, ze dana modelova sit spliuje

parametry prenosu dat, které nam monitoruji stav sité.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AMR Automated Meter Reading

ICT informacni a komunikacni technologie
AMI Automated/Advanced Metering Infrastructure
AMM Automatic Meter Management

PQ monitor Power Quality monitor

GPRS General Packet Radio Service

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
WIFI oznaceni pro standardy IEEE 802.11
PLC PowerLine Communication

GSM Globalni Systém pro Mobilni komunikaci
I[P Internet Protocol

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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