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Anotace

Cilem prace je provést analyzu moznosti fizeni datovych tokli a hodnoceni dat
v feSeni AMM/SG s vyuzitim prostiedi vybudovaného v radmci projekti AMM/SG
a dalkovych odecti priibéhovych elektromért v CEZ Distribuce, a.s. Autor
predstavi relevantni vysledky projekti AMM/SG a na zakladé jejich analyzy
provede vybér vhodnych analytickych metod a algoritml pro navrh metodiky
a specifikace pozadavkl na vhodné automatizované teSeni podpory
vyhodnocovani a zpracovani dat tak aby se omezily naroky naptiklad na lidské
zdroje nebo prenosovou kapacitu AMM/SG komunikace. Tyto algoritmy a metody

budou zpracovany ve formé metodiky rizeni projektu a jeho praktického ovéreni.

Annotation

Title: The methodology for managing data flows and data
evaluation AMM in Smart Grid.

The aim of the Bechalor thesis is to analyze the possibilities of data flow
management and data evaluation in AMM / SG solutions using the environment
built into the AMM / SG projects and long-distance meter readings at CEZ
Distribuce. The author will present the relevant results of the AMM / SG projects
and, on the basis of their analysis, will select the appropriate analytical methods
and algorithms for the design of the methodology and specification
of requirements for a suitable automated solution for evaluation support and data
processing to reduce demands, for example, on human resources or AMM / SG
communication capacity. These algorithms and methods will be elaborated

in the form of project management methodology and its practical verification.
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1 Uvod

Koncept Smard Grid neni v energetickém primyslu novy pojem. Mnoho profesnich
sdruzeni, tymy specialistii a tvirci norem pracuji na tvorbé a aktualizacich

architektury, technologiich komunikace a definic komunikacnich protokoli.

Prostor na zlepSeni a ,bilé misto na mapé“ je ve zpracovani dat. Smart Grid uz
z podstaty sebou prinasi velké mnozstvi dat a tak se otviraji zatim netuSené
moznosti na jejich vyuziti. A nemluvime zde o pohledu béZnych technik zpracovani
dat meéreni, zjiStovani neodectenych elektromérti a chyb méfeni. Jedna se
o komplexni pohled na data. Ktera z nich je potreba odecist, dat si do souvislosti
vypadek odectd dat s aktualnim stavem v distribu¢ni soustavé a zaznamenanych
chybovych hlaseni... Automatizace ve formé expertnich systémi nad AMM
(multi- agentovy systém), zmapovani c¢innosti vyskolené obsluhy - predchazeni
vypadku vodectech ¢i dodavkach elektrické energie, odhaleni pricin selhani

technologie, sofistikované validace, automatizované zmény odectovych uloh dle

aktudlni situace v distribu¢ni soustaveé...

To jsou oblasti a vyzvy pro soucasny stav poznani konceptu Smart Grid a Smart
Metering. Jedna se o evolu¢ni nastavbu a logicky krok po dlouhych letech testovani
a ladéni odectenosti na ovérovacich instalacich inteligentnich elektroméri

po celém svéte.



2 Cil prace

Prace se snaZi zmapovat a identifikovat potencialni oblasti pii praci s daty
pro zavedeni automatizace, strojového uceni, chytrych validaci a podptrnych
procesli, tak aby bylo moZné se v budoucnosti vyporadat s narlistem objemu
zpracovavanych dat v oblasti inteligentniho méteni. Limit na strané lidské obsluhy
je dosaZen jiZ vtuto chvili, je nemyslitelné ocekavat, Ze pri narlsti potieby
zpracovani dat z velké populace nové instalovanych elektromért, bude bez vyuZiti
pokrocilych technik, prace sdaty zachovat stdvajici standardy i tieba jen

v klicovych oblastech a aspektech jejich prace.

Prace predpoklada a snaZi se dokazat, Ze lze mozné najit metodiku, kterou by Slo
ve zpracovani dat z AMI/SG feSeni zpracovavat namérena data a pripadné ridit
komunikaci pro jejich ziskani. Hleda tak odpovéd na otazku: Lze najit zlepSeni

v souCasném stavu zpracovani dat AMM?



3 Koncept Smart grid

3.1 Motivace ke Smart Grid

Energetika byla vZdy chapana jako stabilni a pomérné neménné priimyslového
odvétvi. Béhem poslednich let se avSak tento trend méni a i vtomto oboru je tieba
pruzné reagovat na aktudlni technologicky vyvoj. Prakticky ve vSech oblastech
tohoto oboru dochazi k novym vyzvam a zménam. Trendy ovliviiujici soucasny
stav jsou rychly vyvoj novych technologii, rozvoj elektromobility a novych
spotiebi¢li (od usporné zarovky pocinaje po plné automatizované bateriové
feseni), legislativni zmény (redukce CO2 podpora obnovitelnych zdroji),
unbundling, GDPR, situace s palivem ve formé nejistot dodavek plynu a ropy,
omezovani konvecnich zdrojii a vneposledni fadé pozadavek na energetickou
nezavislost. Zaroven je stale potreba obnovovat zastaravajici infrastrukturu
energetické sité, podporovat integrace instalovanych obnovitelnych zdroji
a reagovat na poZadavky na energetickou integraci v Evropské unii. Na druhou
stranu se otvird prostor pro uplatnéni novych technologii, vyzkumu a inovativni
firmy, které jsou schopny tyto poznatky a technologie do prostiedi DS integrovat.
Je jasné, Ze takové poZadavky lze realizovat pouze v piipadé vyuziti novych

koncepci energetické soustavytzv.: chytré/inteligentni sité (Smart Grid) [1 s. 3, 2].

3.2 Smart Grid

Dle [3 s. 1] lze rict, Ze Smart Grid je model provozu energetické soustavy, kdy se
i uzivatelé podileji nejen na spotiebé ale i na vyrobé energetické energie, pricemz
informacni systémy plné sleduji a vyhodnocuji poptdvku po energii a reakce

energetické site.

Evropsky ustav  pro telekomunikatni normy, anglicky European
Telecommunications Standards Institute (ETSI) definuje Smart grid jako
elektrickou sit, ktera efektivné nakladové integruje chovani a cinnosti vSech
uzivatell, ktefi jsou na ni pripojeni a ma za cil zajistit ekonomicky ucinny

a udrzitelny energeticky systém s nizkymi ztratami a vysokou urovni zabezpeceni
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rozdil mezi dnesSni distribu¢ni siti a inteligentni distribu¢ni siti budoucnosti
je predevsim schopnost resSit efektivnéjSim zplisobem slozité tlohy v distribu¢ni
siti [4].

Je jasné, Ze tuto netrivialni tlohu je nutné reSit komplexné a jediné za predpokladu
jasné definované technologické zakladny. Vramci celého svéta tedy vznikaji
aktivity a uskupeni, které maji za cil definovat a harmonizovat Smart Grid
architekturu a popsat a vytvorit doporucené standardy. Ve zdroji [5] jsou uvedeny

ty expertni uskupeni s nejvétSim dopadem (fazeno abecedné)

e C(ina - SGCC (The State Grid Corporation of China) - Framework and
Roadmap for Strong & Smart Grid Standards [6],

e Japonsko - METI (The Ministry of Economy, Treade and Industry) - JSCA
(Japan Smart Community Alliance) [7],

e Svycarsko - ITU (The International Telecommunication Union) - SG15
Smart Grid [8],

e Svycarsko - IEC (The International Electrotechnical Commission) - Smart
Grid Standards map [9],

e USA - NIST (National Institute of Standards and Technology) - Framework
and Roadmap for Smart Grid Interoperability Standards [10],

e USA - [EEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) - IEEE
2030 ® Smart Grid Interoperability Standards [11].

Velkou aktivitu v této problematice lze také vysledovat na popud Evropské unie.
Byl vytvoren mandat pro Smart Grid M / 490 od Evropské komise a Evropského
sdruzeni volného obchodu (EFTA). Cilem tohoto mandatu bylo vyvinout nebo
aktualizovat soubor norem na urovni spolecného evropského ramce. Zahrnuje
a integruje celou fadu popisi a definic komunikacnich technologii, architektur
a souvisejicich navaznych i vnitinich procest a sluzeb, které maji za cil dosahnout
interoperability (vzajemné zameénitelnosti) a umoznit nebo usnadnit realizaci

raznych funkcionalit inteligentnich siti. Dale maji zajistit flexibilitu pro budouci

vyvoj.



V cCervenci 2011 byla, v reakci na udéleny mandat, transformovana spole¢na
pracovni skupina, ktera byla vytvorena ze clenli Evropského vyboru pro
normalizaci (CEN), Evropského vyboru pro normalizaci v elektrotechnice
(CENELEC) a Evropského institutu pro normalizaci v telekomunikacich (ETSI)
na koordina¢ni skupinu CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group
(SG-CG). Timto krokem se toto uskupeni stava hlavnim zdrojem rozvoje norem
pro naplnéni mandatu M / 490. [4, 12].

Tato skupina Uzce spolupracuje s pracovni skupinou zrizenou piimo evropskou
komisi Smart Grids Task Force (SGTF). Ta se sklada z celkem 5 expertnich skupin

v jednotlivych funkcionalnich oblastech [4].

e EG1 (Expertni skupina 1) - Standardy pro inteligentni sité,

e EG2 (Expertni skupina 2) - Regula¢ni doporuceni pro ochranu soukromi,
dat a kybernetickou bezpecnost v prostredi inteligentni sit€,

e EG3 (Expertni skupina 3) - Regula¢ni doporuceni pro zavadéni
inteligentnich siti,

e EG4 (Expertni skupina 4) - Rozvoj energetické a telekomunikacni
infrastruktury v inteligentnich sitich,

e EG5 (Expertni skupina 5) - Provadéni priimyslové politiky inteligentnich

siti.
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Obrazek 1 - Smart Grid - energeticka sit budoucnosti. Zdroj: [13]



Cilem je definovat a popsat kompletni architekturu inteligentni sité, ktera bude
schopna reagovat na nové pozadavky spojené sjejim provozovanim. Vyvoj
a integraci novych monitorovacich, ridicich a analytickych aplikaci a integraci
nejnovéjsich technologii. A to vSe pri dodrZeni vysoké bezpecnosti a spolehlivosti.
Vysledkem bude nova distribuc¢ni infrastruktura s vice primymi ucastniky, kteri
budou navzajem spolupracovat. Toho lze dosahnout pouze tehdy, pokud ti, kteri
budou rozvijet inteligentni sit, pri jejich implementaci budou dodrZovat

definované a dohodnuté standardy, soubory modelii a metodické predpisy. Tyto

modely jsou oznacovany jako referencni architektura.

Referen¢ni architektura je dekompozice komplexniho systému Smart Grid
do oddélenych subsystémi vytvorenych na zdkladé spolecnych charakteristik pro
prislusny subsystém. To umoziiuje popsat cely systém vrozpadu na jednotlivé

objekty a definovat jejich vzajemné vztahy.
Referencni architekturu lze tedy rozpadnout na nasledujici architektury/pohledy:

Koncep¢ni architektura
Koncep¢ni architektura rozpada Smart Grid na domény a jednotlivé subjekty/

ucastniky v nich obsazZené.
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Obrazek 2 - Koncep¢ni model inteligentni sité. Zdroj: [13]



Vycet hlavnich tucastniki je zobrazen na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. EG3
jim definuje jejich povinnosti a role. Vmodelu neni zd{vodu piehlednosti
zobrazena identifikovana skupina elektroinstalacnich dodavatelskych firem, ktera

bude také hrat vimplementaci Smart Grid svoji nezastupitelnou roli.
V koncep¢ni architekture jsou definovany dvé domény:

Transakcéni doména. V ni jsou zastoupeny ucastnici spojeni s trhem a poskytovani
obchodnich sluzeb. Doména vykonu. Zde jsou naopak ucastnici, kteri zastupuji
energetickou slozku Smart Grid - fizeni a optimalizace tokl elektrické energie.
VSichni ucastnici a potazmo i domény spolu komunikuji diky ICT technologiim

a specializovanym aplikacim. [13].
Ucastnici jsou v konceptualni architekture stanoveni nasledovné:

Trh. Obsahuje jednak definici energetickych trhi a obchodovani s energii.
Zpracovano ve formé Use Case scénadrli a popisu jejich moZného rozsiteni
v diisledku novych moznosti Smart Grid. V CR by mélo dopad na operatora trhu

OTE, a.s.

Poskytovatele sluzeb. Jednd se o velkou skupinu dodavatelskych firem
se zamérenim v celé Skale souvisejicich Cinnosti tj.: od komplexnich ¢i dil¢ich ICT
feSeni, elektro firem aZ po dopliikové sluzby. Pro predstavu v CR je zastoupena

tato skupina napt.: ZPA Smart Energy a.s.

Maloodbératelé a domacnosti. Jedna se bézZné domacnosti, nebo mensi podniky.
CR by se jednalo o odbér ze sité nizkého napéti do 1 kV véetné [14]. Bude mit také
nezastupitelnou rolj, jejich poptavka po energii se bude dramaticky a dynamicky

meénit s rozvojem elektromobility a bateriovych reSeni.

Velkoodbératelé. Velci spotrebitelé elektrické energie, primysl, velké obchodni
centra, atd. V CR by se jednalo o velkoodbératele kategorie A = odbér ze sité velmi
vysokého napéti (VVN), tedy s napétim mezi fazemi vySSim neZ 52 kV a B = odbér
ze sité vysokého napéti (VN), tedy s napétim mezi fazemi od 1 kV do 52 kV vcetné.

[14]. Primysl a jeho energetické naroku reSi lokdlni distribu¢ni soustava jiz



dlouho. Novym prvkem jsou velka obchodni centra budoucnosti. Jejich dopad na
napétové charakteristiky a spotifebu energetické energie sriiznou casovou
charakteristikou napft.: dobijeci parkoviSté u obchodniho centra a jejich Spickovy
odbér je néco s ¢im si lze poradit jen na predpokladu komplexniho Smart Grid

resSeni.

DER (Distributed Energy Resources). Distribuované zdroje elektrické energie
nebo pracuji na principu rizeni zatéze, provozované jako ostrovni provoz, nebo
i napojenim na distribu¢ni soustavu. MiiZe se jednat napi.: o solarni panely, malé
generatory na zemni plyn, nebo bateriové systémy [15]. V CR se tato kategorie

nazyva OZE (obnovitelné zdroje energie).

Prenos a distribuce. Z pohledu standardizace a modelu je prenos a distribuce
elektrické energie sjednocen a Use Case scénaie se nemusi specifikovat zvlast.
VCR se bavime o CEPS a.s., ktery provozuje pateini pienosovou soustavu

a distribuc¢ni soustavy jednotlivych distributord.

Zdroje elektrické energie. Velké elektrarny napajejici DS. V CR zastoupeny
jadernymi elektrarnami Temelin a Dukovany a mnoho dalSich velkych

napr.: tepelné elektrarny Pocerady.

ICT. ICT podpora je napric celym modelem koncepc¢ni architektury. ZajiStuje nejen
provoz (HW a SW), ale i zajiSténi komunikac¢ni infrastruktury a komunikace mezi
vSemi skupiny tucastniky Smart Grid feseni. Z pohledu standardii je zde velka
potieba standardizovat o to vic, Ze se prichodem chytrych IT reSeni zvysSuje riziko

nedostate¢né kyberbezpecnosti.

Stejnym zplisobem pracovni skupina rozpracovala i dalsi architektury z riznych

doménovych pohledi.

Funk¢ni architektura. Popisuje Smart Grid na zakladé definovani funkci, které
musi napliiovat a jejich vzajemného usporddani a interakce, jejich navaznosti,

Fizeni priorit dle poZadavkii na ni kladené. Ve svém popisu vychazi



z IEEE 1220 - 2005 IEEE standardu pro aplikaci a fizeni procesu systémového

inZenyrstvi.[16]

Komunikac¢ni architektura, Bezpecnostni architektura a Informacni
architektura. Tyto architektury popisuji vSe potifebné pro zajiSténi uspéSného
a bezpecného prenosu pozZadovanych informaci pro relevantni ucastniky Smard

Grid.

Vneposledni radé pracovni skupina pracuje a definuje i Architekturou
orientovanou na sluzby (SOA). Tato ma vyhodu, Ze neni vazand na zadné
technické reSeni, ale popisuje cely systém na zakladé sluZzeb, které naplnuji

potieby jednotlivych ucastnikd.

3.2.1 Inteligentni méreni (Smart Metering)

Koncept dalkové odecitani méridel se zacal vytvaret na prelomu osmdesatych
a devadesatych let. Srlstem méridel narlistala potfeba automatizované
shromaZzd'ovat a vzdalené odecitat meétidla. Postupné nartlstala komplexita
takovych systémi a tomu odpovidala i technologicky posun méridel. Kolem roku
2005 tak vznika evolucni nastavba AMR a vznika pokrocila mérici infrastruktura
(AMI). AMI systémy tedy obsahuji a rozvijeni funkénosti AMR systémt. [17]. Tyto
koncepty zptisobu spravy a odectu meéridel jsou jiz néjaky cas znamy a v odborné
literature se bézné setkavame svyrazy AMR, AMI a vposledni dobé nejvice
pouzivanym: AMM, bez vétSiho vysvétleni. Nékdy dokonce dochazi k zaméné,

¢i chybné specifikaci.
Principialni rozdily vysvétluje zdroj [18]

e Automated Meter Reading (AMR) umoZiiuje dalkové, prostiednictvim
komunikacni sité a automatizované, v definovanych intervalech, odecitat
meéridla napft. elektroméry.

e Advanced Metering Infrastrukture (AMI) rozSifuje koncept AMR
o oboustrannou komunikaci s méridly. Mimo dalkovy odecet a sledovani
lze tedy i meéridla ovladat. V pripadé elektroméru se tedy jedna

napf.: o dalkové nastaveni limiteru, nebo odpojeni od DS.



e Advanced Metering Management (AMM) zastieSuje piedchazejici dva
systémy a pridava pokrocilou spravu dat z méreni (MDM). Zde se data
z méridel pouze neeviduji, ale setkavame se zde jiZ s variantnimi moZnosti
nastaveni odectii, komunikace. Na urovni dat zde jiz dochazi nejen k jejich

ukladani, ale i ktvorbé nahradnich hodnot. Systém je jiZ napojen i dalsi

R

systémy, kterym poskytuje data z méreni za icelem napt. fakturace.
Network
(HAN, WAN)

s COMMunNication
Control
Infrastructure
WW Time of Use
Pricing
Data Management
System (DMS)

Advanced Metering
Infrastructure
(AMI)

=a Metering

Advanced Meter
Reading (AMR)

-

Obrazek 3 - Smart Metering - komponentové schéma AMI / AMR.
Zdroj: [19 s. 308]

Evropska unie spatfuje v inteligentnich systémech reSeni, jak zajistit dcastnikiim
trhu s energii relevantni informace pro jejich potiebu. Ztoho diivodu v ramci
smérnice o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou a zemnim plynem
(2009/72 / ES a 2009/73 / ES) a smérnice EU o energetické ucinnosti
(2012/27 / EU) poZaduje, aby byly implementovany tyto systémy ve vSech
Clenskych zemich. V pripadé elektriny musi byt 80% domacnosti osazeno
inteligentnim elektromérem do konce roku 2020. Pro podporu téchto smérnic
udéluje vroce 2009 Evropska komise mandat M/441 pro vytvoreni potrebnych
standardi vcéetné komunikacnich, elektroméri a celkové architektury pro realizaci
takovych AMM systémi. Je vytvoirena koordinacni skupina pro standardizaci
inteligentnich  elektroméri (SM-CG) slozend ze zastupci evropskych
standardizacnich organizaci CEN, CENELEC a ETSI. Ta v prvni fazi mandatu vytvari
technickou zpravu CEN-CLC-ETSI TR 50572: 2011 "Funkéni referencni
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architektura pro komunikaciv inteligentnich méricich systémech". V druhé casti se
zaméruje na principy interoperability a dale rozpracovava problematiku pristupu

k ochrané soukromi a bezpecnosti [20, 21].

3.2.1.1Mérici retézec Smart Grid - architektura

Mérici retézec AMM se sklada z elektroméru, ktery je instalovan na odbérném
misté. Elektromér je odecitan dle typu komunikacniho modulu bud ptimo
do datového centra, nebo do nadrazeného koncentratoru, ktery je umistén
na distribuc¢ni trafostanici, ze které je dané odbérné misto napajeno. Koncentrator

zajiStuje naslednou komunikaci a prenos dat do odectové centraly.

. Distributed Distributed
:ﬁm‘:“ e 0 eration center Operanon center | @
eter -
@ Concentrator
‘ = Concen rator 9 .&
| l @ @ @ eter

CIS!Billing _,_._'
peration '

Center
DMS GIS

Distributed Distributed
Operation center Operation center

& 209 ° EE:@

Obrazek 4 - Komunikacni a ridici architektura AMM. Zdroj: [19 s. 310]
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Inteligentni elektromér (Smart Meter)

Smart meter se od bézného elektroméru odliSuje schopnosti komunikovat
s nadrazenym systémem. Je osazen komunikacnim modemem, ktery zajiStuje
komunikaci dle zvoleného typu. Implementace pokrocilych komunikacnich
algoritmt zajistuji, Ze dokaze detekovat silu signalu a v pripadé ztraty spojeni
s koncentratorem hleda lepsi komunikacni cestu. DokaZe také slouzit jako
opakovaC a zesilovac signalu pro ostatni elektroméry. Je tedy bézné, Ze pri
sestaveni komunikacni cesty nékteré vzdalené elektroméry komunikuji diky
ostatnim elektromériim, které jim jich komunikaci predavaji dal do koncentratoru.
Samozi'ejmé se jednd o komunikaci po silovém vedeni PLC. V pripadé komunikace
bod-bod pomoci sité mobilniho operatora tato funkcionalita neni vyuZita. Dalsi
rozdilem oproti béZnému elektroméru je, Ze je osazen odpojovacem, ktery dokaze
na pokyn zdatové centrdly, nebo vzavislosti prekroceni stanoveného limitu
odbéru odpojit odbérné misto od napdajeni z distribu¢ni soustavy. Elektromér tak
miiZe spliovat funkci softwarového jistice. Zadkaznik si dodavku opét obnovi
po stisknuti tlacitka, kterym je elektromér vybaven. Toto opatieni je zde zdmérné,
aby se dodavka obnovila aZ po védomém kroku a nebyla obnovena automaticky.
Jisté 1ze domyslet, co by to mohlo zptisobit v pripadé kotoucové pily a jeji opétovné
spusténi. Dalsi vyznamnou funkcionalitou inteligentniho elektroméru je schopnost
nahradit prijimac signalu HDO. To je feSené nahranim TOU tabulky - programu
prepinani vysokého a nizkého tarifu v zavislosti na prepnuti spinacich relé, kterym
je elektromér vybaven. TOU je moZné nahrat vzdalené, nebo lokalné technikem

prislusného distributora.[21, 22]

Koncentrator

Na DTS je instalovan datovy koncentrator, jehoz tikolem je zajistovat komunikaci
s datovou centralou a podrazenymi elektroméry, které jsou instalovany
u koncovych zdkaznikd. Pro komunikaci koncentratoru s elektroméry je vyuzita
PLC komunikace. Prenosové medium jsou tedy stavajici nizkonapétové silové
vodice pro distribuci elektrické energie a neni potieba budovat novou sit' pro
odecet naptiklad v podobé strukturované kabeldZe. Datovy koncentrator bud’

primo komunikuje s datovou centralou, kdy vyuzZiva integrovany komunikacni
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modul, nebo je pripojen na samostatné zarizeni, které spojeni s nadirazenym

systémem zajistuje.

Sbér dat z elektromérli je realizovan v =zavislosti na pouzité technologii
resp.: zplsobu implementace jednotlivych dodavatelii. V nékterych pripadech
koncentrator priibézné oslovuje podrazené elektroméry a o data si zada. V dalsi
vyuzZité varianté elektroméry sami odesilaji data koncentratoru ihned po jejich
uloZeni do paméti elektroméru. V koncentratoru jsou pak data pripravena pro
odeslani do datové centraly. V dalSi varianté provedeni slouZi koncentrator pouze
jako gateway a data z elektromérii jsou za jeho pomoci jen preposilana do datové
centrdly. Dale je moZné za pomoci koncentratoru odeslat na podrazené

elektroméry ptikazy, nebo firmware pro zménu parametri elektroméri.[23]

Datové centrala

Odectova datova centrala je ustrednim bodem celého AMM feSeni. Jedna se o SW,
ktery musi realizovat nékolik tloh. Komplexnéjsi datové centraly jsou integrovany
na zdrojovy systém provozovatele, z kterého si integraci prebiraji technicka
kmenova data tzn.: informace o odbérném misté a instalovaném elektroméru.
Sprava téchto kmenovych dat zajiStuje korektni funkcionalitu vymény
elektromérli na stejném odbérném misté. Naméiena data jsou s kmenovymi daty
parovany dle identifikatoru elektroméru - nejcastéji jeho vyrobniho ¢isla. GUI
datové centrdly umoZinuje namérena data prohlizet a obsluha vném mize
nastavovat parametry odecCtovych uloh. Nativni funkcionality datovych central
je prace s namérenymi daty, rlizné pokrocilé validace a reporting. Dale jsou datové
centraly integrovany na dalSi systémy provozovatele. Typickym prikladem jsou
faktura¢ni systémy, kam datova centrdle predava naméiené hodnoty odectl pro
fakturaci.[24, 25] Odectové datové centrdly jsou provozovany v soucasné dobé
v ICT prostredi distributort i kdyZ se jiz v literature miZeme setkavat s reSenimi

postavenymi na cloudovych technologiich jako je napft.: ve zdroji[26]
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Komunikace v AMI/AMM

Komunikovat (vzdalené odecitat naméfena data a zasilani povelii) s inteligentnimi
elektroméry ve Smart Grid je moZzné bud’ formou komunikace bod - bod tj.: datova
centrdla komunikuje s konkrétnim elektromérem, nebo je feSena formou bod -
multibod, kdy multibod je vySe predstaveny koncentrator.

Rozdéleni komunikace z pohledu prenosového média je vytvoren seznam vsSech
variant prechazejicich v ivahu pro AMM k nalezeni ve zdroji [19 s. 311] a to vCetné
prislusnych norem (viz Tabulka 6: Komplexni seznam komunika¢nich technologii
pouZivanych v inteligentni siti. V pilotnich instalacich distributoru CR ani zdaleka
nebylo vyuzito vSech moZnosti a i vinstalacich ve svété se vyuZziva vétSinou
kombinace nejsnaze dostupnych. Pro komunikaci na DTS se vyuZiva radiova GSM -
GPRS, v soucasné dobé jsou pilotni instalace s modemem, ktery podporuje LTE.
V pripadé, Ze ma prislusny distributor na DTS nataZenou optiku, tak samozrejmé
vyuzije i ji. Uspé$né testy jsou provedeny i pii vyuziti BPL
a vlokalité Vrchlabi otestovala CEZd vramci pilotu WPP AMM i komunikovat
s DTS pomoci technologie WiMAX.  Vptipadé komunikace s elektroméry
je v pripadé komunikace bod - bod vyuZivano GPRS. S LTE na Grovni implementaci

na urovni komunika¢niho modemu elektroméru zatim nejsou uspokojivé vysledky
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a v pripadé vyuziti koncentratoru jednoznacné distributofi preferuji vyuzit silové

vedeni tedy komunikaci pomoci PLC piipadné BPL.[22]

3.2.2 Smart Grid a Smart Metering v CR

Ceska republika v reakci na technologicky rozvoj a zmény v energetickém sektoru
prostrednictvim schvaleni aktualizace statni energetické koncepce (ASEK) dne
18. kvétna 2015 se jednoznacné prihlasila k problematice reSit chytré sité
a potreby, které energetickd skladba obsahujici nartist OZE a elektromobilitu
prindsi. Prioritné se soustfedi na vyuzZiti energetickych zdroji, rozvoj
infrastruktury a podporu vyzkumu a to vSe za dodrZeni a zvySeni energetické

bezpecnosti CR.[27]

Narodni akéni plan pro chytré sité (NAP SG)

Ministerstvo préimyslu a obchodu (MPO) vreakci na povéfeni vlady CR
vypracovalo Narodni akéni plan pro chytré sité. Pro jeho naplnéni vznikla sada 45
ak¢nich opatreni, které se realizuji vramci expertnich skupin sestavenych ze
zastupc MPO, ERU, OTE a PDS. V tomto roce (2019) doslo k aktualizaci na NAP SG
2019-2030 (aktualizace NAP SG) ktera konstatuje, Ze analyticka cast zacina
prechazet do faze realizatni shorizontem do roku 2030 a definovani
implementacnich projektt. Strategické cile jsou stanoveny v souladu s vysledky
predchozi faze. Jsou to vytvoreni podminek pro bezproblémovou integraci OZE
a elektromobility, zajiSténi spolehlivosti a rozSifeni mozZnosti informovat

zakaznika.[28, 29]

Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy (PPDS)

Jednotlivé energetické subjekty v CR stanovuji pravidla a minimalni technické
a provozni pozadavky pro pripojeni do distribu¢ni soustavy. Ty jsou nasledné
schvalovany Energetickym regulaénim ufadem (ERU).[30] Dle zdroje [31]
je ustanovena Komise pro zpracovani Pravidel Provozovani Distribu¢ni soustavy,

ktera rozpracovava témata s dopadem na SmartGrid.

e PS1 - Kvalita napéti v DS.

e PS3 - Standardy nepretrzité dodavky.
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e PS4 - Rozptylenda vyroba.

e PS5 -Jalova energie v DS.

Ceské sdruZeni regulovanych elektroenergetickych spole¢nosti (CSRES)

Zajmové sdruzeni zastupujici PPS - CEPS a PDS - PREdistribuce, E. ON Distribuce,
CEZ Distribuce. Toto sdruzeni pravnickych osob si klade za cil stanovovat a chranit
spolecné zajmy, takZe spolupracuji nad oblasti legislativy a prava a provozovani
prenosovych a distribucnich soustav. [32] Dilezitad aktivita tohoto sdruZeni
je shromazd'ovani a zverejiiovani profesnich norem pro elektroenergetiku
tzv.: Oborovych norem energetiky (PNE). Jejich plisobnost navazuje na narodni
normy CSN a mezinarodni normy ISO,CENELEC, ... V nich jsou fe$eny i vstupy pro

nové technologie.
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4 Pilotni projekty v CEZd pro podporu zavedeni Smart
Grid

CEZ Distribuce, a. s. (CEZd) je jednim z provozovatel@ distribu¢ni soustavy v Ceské
republice, ktery provozuje elektrické vedeni o celkové délce presahujici 163 tisic
kilometrt [33]. Pri takovém rozsahu a pii obsluze 3,6 mil. odbérnych mist
je pochopitelné, Ze vnimani trendii a vlivu Smart Grid hraje dtlezitou roli. Dle

zdroje [31] se soustiedi na rozvoj novych technologii ve tfech hlavnich oblastech:

V oblasti vyroby, distribuce a spotieby jsou hlavni trendy spatfovany v rozvoji
distribuované vyroby, elektromobility. Dostupnosti akumulace elektrické energie

napi-.: v bateriovych systémech a celkové vysoké miry elektroniky ve spotiebicich.

V oblasti informacni a komunika¢ni technologie je tfeba se zamérit na témata
rozvoje informacnich systémi a dispecerského rizeni. Celkovy trend automatizace

distribu¢ni soustavy a ochran v soubéhu k potrebé rozvoje méreni.

V oblasti bezpecnosti rozvijeji trendy souvisejici s kybernetickou bezpecnosti,
celkové bezpecnosti chodu distribu¢ni soustavy a aktualné i ochrané osobnich

udaji.

V CEZd si uvédomuji, Ze bude tfeba nastupujici trendy nejen sledovat, ale se jich
aktivné ucastnit. Nasadit komplexni systém, jakym je Smart Grid neni moZné bez
ziskani prislusnych zkuSenosti. Nehledé na to, Ze rozvoj technologie je i pres
masivni zadjem technické verejnosti stale jen dil¢i a stale ji nelze koupit ,na Kklic“.
[ z toho diivodu je béZnou praxi, Ze si urcitou ¢ast technologie vyzkousi potencialni
zajemce v pilotnim provozu. Cilem je ziskat s danou technologii zkuSenosti tak, aby
pak pripadnd implementace do firemnich procesii byla co nejefektnéjsi

a komplexni a ekonomicky piijatelna.
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Pilotni projekty, které v CEZd béZi v ramci tohoto nabyvani zkuSenosti dle zdroje

[31] rozdéluji na tfi skupiny:

e pilotni projekty se zamérenim na nejvyss$i miru automatizace - dopad na
zakaznika (spolehlivost - SAIDI, SAIFI),

e pilotni projekty se zamérenim na integraci OZE - dopad na kvalitu napéti
a frekvence,

e pilotni projekty se zamérenim na komunikac¢ni technologie v DS.

Pracovnici CEZd nejsou jen pasivnimi pfijemci regulatornich a technologickych
zmén. Jsou zapojeni v pracovnich skupinach vramci evropskych sdruZeni
a projektech, kde dochazi ke sdileni technickych zkuSenosti a know-how. Jako
priklad lze uvést ucast v sektorovych profesnich sdruzenich Euroelectric, EDSO for
Smart Grid a projektech pod =zaStitou téchto sdruzeni napri.. GRID +,

nebo pravidelna ucast na konferencich CIRED.

4.1 Projekty se zamérenim na nejvyssSi miru automatizace

V konceptu Smart Grid hraje automatizace diilezitou ulohu. Vradmci pilotnich
ovéteni se CEZd zaméfuje zejména na automatizované detekce poruch v sitich NN

a VN.

Smart region Vrchlabi

Vletech 2015-2016 byla v ramci projektu implementovana ve meésté Vrchlabi
automatizace na siti NN a VN. Ddale byla instalovdna technologie na frizeni
ostrovniho provozu vrozsahu 7 DTS v lokalité Lis¢i Kopec. Cilem projektu bylo
ovérit nové funkcionality a funkce, které povedou ke zvyseni spolehlivosti a kvality
dodavky elektrické energie, sniZeni ztrat vsiti a zkraceni doby pripadného

vypadki.

Lokalizace poruchovych mist na VN, dalkové nebo automatické odpojeni mist
s poruchou.
Vroce 2016 bylo osazeno 60 vyvodli VN v DS dalkové ovladanymi prvky, jednalo

se dalkové ovladané vypinace (reclosery) a odpinace. Cilem bylo zrychleni
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vymezeni poruchovych mist a tim sniZeni poctu odbérnych mist dotcenych

poruchou, coZ ma také dopad na zlepseni ukazateli SAIDI a SAIFL

Detektor poruch izolovanych vodicii VN

Poruchy izolovanych vodict typu padu vodi¢i na zem, nebo konzole a poskozeni
disledkem dotykii vétvi vlesnich prisecich a obtiZném terénu se pracovnikiim
distributora obtiZné lokalizuji. Proto bylo v roce 2016 testovano jedenact aplikaci
na deviti VN linkach, které se automatickou detekci zabyvaji. Pri UspéSné
funkcionalité vede tato vcasna detekce ke sniZeni ndkladli na opravy, zvySeni

bezpecnosti zarizeni a hlavné osob.

4.2 Pilotni projekty se zamérenim na integraci OZE

Predpoklady, Ze masivni integrace OZE do distribu¢ni soustavy vyznamné ovlivni
jeji parametry a chovani. Pro ovéreni této hypotézy a v€asnou pripravu v pripadé

jeji potvrzeni se v ramci CEZd probiha nékolik ovéfovacich projektt.

Méieni na DTS

V soucasné chvili bézi vybérové tizeni na dodavatele a technologii pro osazeni na
vSechny koncové DTS provozované v ramci distribuéni soustavy CEZd. Jedna se tak
o implementacni projekt, ktery navazuje na pilotni projekt Méreni na DTS. Ten na
12 koncovych DTS ve trech lokalitich (na Kralovéhradecké, Pardubické
a Décinské) nasadil technologii pro méreni, sbér a hodnoceni dat. V ramci projektu
se ovérili hlavné prostorové naroky pro umisténi komponent mérici

a komunikacni technologie.

Automatizované mrizové sité

V Sumperku se jako jedné z mala provozuje mifzové zapojeni distribu¢ni sité. Cast
této sité bylo v ramci projektu osazeno dalkovym mérenim. Méreni bylo osazeno
na triceti tfrech rozpojovacich skrinich, patnacti DTS a dvou napajecich VN. Toto
osazeni umoZnilo mérit a analyzovat provozni stavy sité, sméry tokd a kvalitu
dodavky elektrické energie. Dale bylo moZné porovnanim s parametry bézné sité
pripravit hypotézy pro zmeény chovani sité pri vétsi integraci OZE

a elektromobility.
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LODIS (lokalni optimalizace distribuc¢ni soustavy)

Projekt LODIS se zaméfil na DTS s instalovanymi obnovitelnymi zdroji energie.
Byly vybrany 3 DTS ve trech lokalitach osazené fotovoltaickou elektrarnou (FVE).
Odbérna mista byla osazena vroce 2015 inteligentnimi elektroméry, které byly
odecitany spolu s elektroméry instalovanymi na DTS a na FVE. Cilem bylo ovérit
hypotézu, zda je mozné optimalizovat toky v NN siti zapinanim nizkého tarifu
individualné pro jednotliva odbérna mista na zakladé ocekavané spotreby a vyroby
pod jednotlivymi DTS dle aktualni predpovédi pocasi a predikovaného chovani

pribéhu spotieby jednotlivych odbérnych mist.

4.3 Pilotni projekty se zamérenim na komunikacni technologie
v DS

Klicovou soucasti konceptu Smart Grid a Smart Meteringu je spolehliva
a dostatené rychld komunikace. Pro ovéreni novych moZnosti technickych

implementaci probiha v CEZd nékolik pilotnich projektd.

Komunikace BPL na venkovni vedeni VN

Vroce 2015 byla otestovana BPL komunikace na vrchnim vedeni 35 kV z Malé
Skaly do trafostanice Jermanice (délka 17 km). Cilem bylo ovérit, zda je tato
komunikace vhodna pro prenos dat na vétsi vzdalenosti. Na tento projekt navazuje
aktualné probihajici testovani BPL komunikace na kabelovém vedeni. Projekt ma
za ukol ovérit technickou pripravenost reSeni na zajiSténi komunikac¢niho spojeni
napr-.: koncentratoru na DTS a odectové datové centraly jako nahrada optiky nebo

mobilni datové komunikace.

4.4 Pilotni projekty v ramci ovéreni stavu technologie pro
Smart Metering

V konceptu Smart Grid je Smart Metering dllezitym zdrojem dat, ktery prinasi
informaci o stavu distribuc¢ni sité na hladiné nizkého napéti. Nasazeni tohoto typu
méfeni pro CEZd znamend instalovat inteligentni elektroméry na vic jak
3,5 milionu odbérnych mist. Z tohoto diivodu je zaméreni se na tuto problematiku

v pilotnich projektech odpovidajici vyznamu a mozného dopadu.
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Pilotni projekt AMM 1

Prvni pilotni projekt za ucCelem ziskdni zkuSenosti a posouzeni pripravenosti
technologie AMM probéhl vletech 2007-2008. Inteligentni elektroméry byly
osazeny ve tiech lokalitach v poctech od 400-800 ks. Kazdé instalace méla svou
odectovou centralu, ktera odecitala a povalovala elektroméry v prislusné lokalité.
Projekt potvrdil, Ze technologie AMM jeSté nebyla pripravena pro masivni nasazeni

v distribu¢ni soustave.

WPP AMM - rozsireny pilotni projekt AMM

Vletech 2010-2013 byl realizovan projekt WPP AMM, ktery navazuje na predchozi
projekt. Vzhledem k predchozimu malému poctu osazenych inteligentnich
elektromérti, byl rozsah projektu navysen na cca 1 % OM z celkového poctu OM,
které obsluhuje CEZd. Pro co nejvétsi informacni ptinos a vyzkouseni vSech variant
provozované DS jsou vybrany tfi ucelené lokality s rozdilnou strukturou a stavem
sité. Vramci projektu jsou testovany inteligentni elektroméry od péti vyrobci.
Opét jsou v pilotu instalovany tii datové centraly. V tomto pripadé jedna datova
centrala odecita technologii na instalovanou na DTS, zbyvajici dvé jsou pripraveny
pro odecet elektromért instalovanych na odbérnych mistech. Tyto jsou také
integrovany na informac¢ni systémy v CEZd. Diky této integraci jsou schopny
napf.: automatizované prijimat technicka kmenova data identifikujici odbérné
misto kde byl elektromér instalovan a zapojit se do poskytovani odectenych dat
pro fakturaci na zakladé elektronického pozadavku ze zakaznického systému
distributora. Cilem projektu je ziskat zkuSenosti a co nejvérnéji simulovat realny
provoz komplexniho systému AMI/AMM ve skutecnych podminkach distribu¢ni
sité CR a aktualnich podminkach v CEZd. [34].

KODA - Rizeni komunikace a zpracovani dat AMMYV letech 2016-2018 probéhl
dalsi, tentokrat resersni projekt tzn.: Ze jeho vystupem nejsou instalace v terénu,
ale analytické prace a studie. Jeho ulohou bylo zacit mapovat problematiku
zpracovani dat a dopady ztoho plynouci. Vramci projektu se analyzovala
naméiend data z predchozich projekti, na kterych se ovérovali metody zpracovani
dat na hladiné NN ziskanych v ramci realné instalace AMM fesSeni a dopady, jaké to

na né bude mit v pripadé masivni instalace této technologie.
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Do vyctu v této kategorii je potieba doplnit jesté vySe zminény projekt realizovany
ve Smart regionu Vrchlabi, kde instalované inteligentnich elektromért dopliiovaly
testované automatiky a projekt LODIS, ktery byl realizovan za pomoci inteligentni

elektromérti a nové generace AMM koncentratord.
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5 Zivotni cyklus dat ve Smart Meteringu

7

Smart Metering sebou prinasi zna¢né navyseni objemu zpracovavanych dat. Data
jsou jeho prirozenou potrebou, ale zaroven toto zvySuje naroky na jejich
zpracovani. Zaroven otvira otazku, jestli 1ze mnozZstvi a metody optimalizovat a tak
aspon trochu eliminovat zvySené naklady, které navyseni prinasi. Tato skutecnost

je prileZitosti se na jejich vyuziti zamérit podrobnéji.

Na zakladé dat z projektu LODIS lze rict, Ze AMM elektromér za jeden kalendarni
rok zaznamend 1 191 360 registri a v primeéru 7 300 udalosti. Pokud se k nému
budeme chovat jako ke stavajicimu elektroméru méreni typu C, znamena to, Ze pro
fakturaci je potifeba dvou hodnot registrii - tedy spotieba v nizkém a vysokém
tarifu. Dale odecita¢ zkontroluje, zda elektromér nejevi znamky poskozeni, nebo
napadeni. Stejné tak zkontroluje, zda elektromér na displeji neindikuje
identifikovanou chybu vnitinim kontrolnim mechanismem elektroméru. Pro AMM
elektromér tuto kontrolni funkci plni odecet registrli, kde elektromér predava
stejnou informaci, jako na displej elektroméru. Kdyz pristoupime ke zjednodusent,
tyto informace staci pro fakturaci za odebranou energii a tim pro naplnéni
primarni funkce, kterou elektromér instalovany v elektroinstalaci u zakaznika ma.
Je jasné, ze takovy zpusob vyuZziti neddvd moznost realizovat plny potencial
konceptu Smart Grid a ani by neplnil poZadavky na Smart Metering kladené.

K ¢emu tedy jsou data z méreni potireba?

Neni to jen o fakturaci. Data z elektroméra se vyuziji pro vypocty bilanci, detekci
neopravnénych odbérl. Vyhodnocovani kvalitativnich parametri sité - fazové
nesymetrie, jalové slozky, ucinik,... Stejné tak z nich lze urcit provozni problémy

typu zavady elektroméri, selhani komunikace nebo kvalitu dodavek EE.

Na zakladé téchto skuteCnosti Ize navrhnout Zivotni cyklus dat. Jedna se
o uzavireny nekonecny cyklus, ktery Ize popsat mySlenkovou uvahou: Je potireba
védeét, co je dlilezité —to odecist — nasledné zpracovat — pripadné obohatit —

vhodné reprezentovat — ziskat znalost.
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Vytvoreni

Informace Odecet

Zpracovani Validace

Obrazek 6 - Zivotni cyklus dat

5.1 Vytvoreni dat

Primarnim zdrojem dat ve Smart Grid jsou rizné senzory. V pripadé AMM jsou
hlavnim zdrojem inteligentni elektroméry instalované na odbérnych mistech a
variantné kvalitoméry, nebo souctové elektroméry instalované na DTS. Nejedna se
ale o vyhradni zdroj dat, musime zapocitat i mnozstvi dat generovanych v ramci
provozu. Jedna se logy, zaznamy komunikace a vysledky monitoringu
infrastruktury.

Vzhledem k vyuZitelnosti je dllezité mit data co v nejlepsi zpracovatelné podobé,
idedlné ve standardizovaném formatu a bez rozdilu (ve smyslu informacni
hodnoty), z kterého zdroje pochazi. Tato dloha nelze v soucasné chvili vyresit,
i kdyZ se o to snazi mnoho standardizacnich pracovnich skupin, jak bylo popsano
vuivodu této prace. Vroviné komunikace s inteligentnim elektromérem skyta
jistou moznost aktivity kolem komunika¢niho protokolu DLMS/COSEM. Jedna se
o hojné vyuzivanou sadu norem IEC 62056, ktera se specializuje na méreni
a vyménu dat obecné v utilitAch. V odborné literature se béZné setkavame
s identifikaci definic a popisu specifikace tzv.: knihach. Ty jsou celkem Cctyfti:
zelena-pro popis protokolu, ZzZluta-testy shody implementace, modra-popis

objektového modelu COSEM a konecné bila-kde je slovnik pojmii.
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5.1.1 Metodika - vytvoreni dat

Prvni krok zivotniho cyklu dat je jejich vytvoreni. Vtomto kroku metodika
vyhodnoti, jakym zplisobem data v AMM infrastruktuie vznikaji a vjakém jsou

formatu.

e Zdroj dat - Identifikace zdrojii dat v rdamci metodiky. Do tivahy ptichazeji
inteligentn{ elektroméry, kvalitoméry, data z koncentrator.

e Format dat - Byl vyuZit néjaky standardizovany format vytvarenych dat.
Lze identifikovat néjaky standard?

e Typ dat - O jaka data se jedna (data méreni, udalosti z elektromérd,...)? Jaka

data budou v metodice vyhodnocovana?

5.2 Odecet dat - Fizeni datovych toku

Pokrocila odectova centrala umoziuje ve své zakladni funkcionalité spravovat
odectové ulohy, planovat je a zobrazovat jejich pribéh a vysledky. To vSe je
v rezimu nastaveni obsluhy. Ukazuje se, Ze by bylo vyhodné, aby tento proces bylo
moZné casteCné automatizovat, jak popisuje zdroj [35 s. 2], kde se na zakladé
udalosti identifikovanych systémem meénilo chovani odectovych udloh. Priklad je

sice z utility teplo, ale zpiisob reSenti je aplikovatelny i na energetiku.

Pro mluvi i fakt, Ze aktudlné je trend odecitat vSe, co elektroméry a koncentratory
zaznamenavaji. Dosavadni zkuSenosti z pilotli dokazuji, Ze tento pristup rychle
narazi na aktudlni komunikacni propustnosti implementované technologie
a obsluha musi volit kompromis vii¢i potfebdm na data a komunikacni
infrastrukture. Opét by bylo vhodné najit algoritmus, ktery zajisti, aby se odecetla

nejhodnotné;jsi data, kdy hodnota dat zavisi na jejich dalSim vyuziti.

5.2.1 Metodika - odecet dat a Fizeni datovych toki

V této Casti metodika vyhodnocuje zplisob a moZnosti datové centraly odecitat
data. V prvni sadé otazek se soustiedi na funkcionality odectovych uloh a v druhé

¢asti mapuje tizeni datovych toki a existenci integraci na okolni systémy.
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Odecet push - Je odecet inicializovan elektromérem na zakladé udalosti,
nebo Casové periody?
Odecet pull - Je elektromér aktivné osloven koncentratorem,
nebo odectovou centralou?
Odectové ulohy lze uZivatelsky sestavit - umoziuje datova centrala sestavit
odectovou ulohu pomoci uZivatelského rozhrani, nebo je nastavena
systémové pri konfiguraci odectou centraly a neni mozné ji uZivatelsky
ovlivnit.
Odectové tulohy lze spousStét s nastavenim cCasu - umoZinuje odectova
centrala nastavit ¢as odectu?
Odectové ulohy lze prioritizovat - lze jednotlivé odectové tlohy
prioritizovat na zakladé definovanych parametru, typu dat, nebo typu
ulohy?
Odectové ulohy lze nastavit na typ odectu - umoZnuje odectova centrala
personalizovat odectovou ulohu v nastaveni, co se bude odecitat?
Lze sledovat stav odectové ulohy - umoznuje GUI datové centraly sledovat
pribéh odectové ulohy?
Smart odeCtou funkce - umoZiuje datova centrala vyuZit vnitini logiku
napr-.: navazat odecet na predchozi vysledek, docitani neodectenych,...
Rizeni datovych toki - datova centrala umoZiiuje aktivné ridit datové toky
tzn: reaguje na aktualni komunikacni situaci, nebo se v rizeni tokii datova
centrala chova pasivné tzn.: pracuje na zakladé nastavenych parametrt.

o Priodectech dat.

o Pri komunikaci na okolni systémy.

5.3 Validace

Cilem validaci je mit jistotu, Ze mame relevantni data. Validaci dat zdroj [36]

rozumi jejich zkvalitnéni, kterého se dosahne zejména odstranénim hrubych chyb,

kompenzaci systematickych chyb a minimalizaci vlivu ndhodnych chyb. Nejcastéji

se pri validaci dat vyuZziva to, Ze data by méla vyhovovat exaktné platnym

matematickym modellim (prirodnim zakontm).
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Z toho lze odvodit, Ze veskera dat v systému méla byt validovana z diivodu jejich
nasledného vyuziti. Tento zplisob by se Slo oznacit o tzv.: technickou validaci.
MoZné rozSifeni vidim ve vyuZiti validaci se souvislosti. Aktualné se v drtivé
vétSiné validuji pouze jednotlivé jevy separatné, ale Slo by nalézt spousta
souvislosti, kdy by Slo o platnosti dat rozhodnout na zakladé jiné hodnoty,
nebo rady.

Velice trefné proces validace popisuje zdroj [37 s.88]: ,Co s tim miiZeme udélat?
Mdte oddeélit zrno od plev. Abyste dokdzali rozlisit mezi uZitecnym a zbytecnym
datovym vystupem, musite chdpat, proc je spolehlivy a platny. Datovy vystup musi byt
nejen spolehlivy a platny, ale taky pouZitelny.“ Spolehlivosti mini miru, sjakou
mérici postup prinasi stejné vysledky, tzn.: zda konkrétni metoda pii opakovaném
posouzeni na stejny objekt ¢i fenomén prinese pokazdé stejny vysledek. Platnost
se vSak tyka toho, zda méreni zachycuje objekt ¢i fenomén, jejZ se snazime zmérit,

presné[37 s. 89].

5.3.1 Metodika - validace

V této Casti metodika vyhodnocuje, zda implementovana datova centrala umoznuje
néjakou formu validace. Metodika rozliSuje dva typy validace. Prvnim typem
je tzv.. technickd validace - ta zjiStuje, zda namérené hodnoty nejsou
poznamendany néjakou technickou chybou napft.: zdvadou elektroméru, nebo zda
zaznamenand hodnota odpovida predpokladanému formatu. UZivatelskou validaci
je mySlena mozZnost uzivatelsky specifikovat sadu valida¢nich pravidel, které jsou
nad zaznamenanymi daty spustény myslena data validovana. Typickym prikladem
je kontrola namérenych nenulovych hodnot vyrobnich registri EE na spotrebnim
odbérném misté. Poslednim vyhodnocovanym parametrem je tzv.. kontextova
validace. Tato validace dokaZe pracovat skontextem dalSich souvisejicich
parametri. Napriklad namérend hodnota vyroby zelektroméru instalovaného
na fotovoltaické elektrarné musi byt oznacena za nevalidni v pripadé, Ze jsou

nameérena v noci - takZe data méreni jsou doplnéna o kontext casu.
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e UmoZnuje validovat data - Datova centrala/systém pracuje s validaci,
kterou lze na zaznamenand data spoustét, nebo se spousti automaticky?

e Technicka validace - data jsou validovana na smysluplnost a technickou
korektnost?

e UZivatelska validace - 1ze nastavit business pravidla pro validace?

¢ Kontextova validace - validace berou v potaz dalsi informace?

Phase Angel

Voltage Event Frequency Event

Event

Voltage Sag/Dip

Voltage Interruption

Underfrequency

Steady Oscillation

Transient
Oscillation

Overfrequency

Obrazek 7 - Klasifikace udalosti. Zdroj: [38 s. 3]

5.4 Zpracovani dat

Zpracovanim dat je Siroky pojem, ktery obsahuje komplexni sadu ¢innosti s daty.
Lze popsat fetézcem cinnosti od jejich vzniku a aZ po evolu¢né nejrozvinutéjsi
datové tizené spolecnosti a procesech. Piehledné zpracovanou historii zpracovani

dat je v tabulce 1.
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Tabulka 1: Historie zpracovani dat, Zdroj:[39 s. 5] (upraveno autorem)

Data Source Data Data Storage  Data Analysis  Data Transfer Data
Collection Management

Human Manual Human Arbitrary Verbal N/A

experience collection memory communications

Human and Manual Written Systematic Written Human

machines collection documents documents operators

Human, Semi- Databases Conventional  Digital files Information

machines, automated algorithms systems

information collection

and computer

systems

Machines, Automated Cloud services Big data Digital files Cloud and Al

product, user, collection algorithms

information

systems,

public data

Demonstrace moznosti algoritmu predikce a problematiku v oblasti vétrné energie
popisuje zdroj [40 s.1]. Tam vzhledem k nestabilité tohoto zdroje, nelze plné
prejimat predikce béZné zaloZené na historickych datech. Tento problém se nazyva
problém s nerovnovahou tridy v oblasti strojového wuceni. Musi byt

implementovany riizné metody vybéru dat a hledani spravného kontextu.

5.4.1 Metodika - zpracovani dat

V ramci metodiky se komplexni pojem zpracovani dat zuZuje pouze na Cast celé
problematiky. V ramci metodiky je tedy vyhodnoceno, zda implementovany systém
umoziuje predikovat data, zpracovavat ndhradni hodnoty a jaké jsou moZnosti

v ramci agregaci a prepocta.

e Predikce dat - umoznuje datova centrala predikovat datové priibéhy?

e Zpracovani nahradnich hodnot - pracuje datova centrala snahradnimi
hodnotami?

e Agregace, prepocty - umoZiuje datova centrala zpracovavat odectena data,

agregovat je?
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5.5 Informace

V preneseném slova smyslu se jedna o rozklad datovych vystupi. Odkud datovy
vystup pochdzi: co jiz diky validaci vime? Co se z néj miZeme naucit? Co s nim
miiZzeme udélat?[37 s. 82]

Informace a poznatky jsou zacatkem cesty. Pyramida DIZM (Data - Informace -
Znalosti - Moudrost), kterou vidime na Obrazku Obrazek 8, je rimcem v oblasti
informacni védy. Pyramida klade dliraz na hierarchické usporadani porozuméni,
snizovani objemu a rist hodnot, knémuZ dochazi pri prechodu dat do

moudrosti.[37 s. 175]

moudrost

znalosti

——

informace

data

A\

Obrazek 8 - Pyramida DIZM. Zdroj: [37 s. 175] (upraveno autorem)

Ziskana data jsou vstupnimi Udaji pro rozpoznavani. Usporadame-li tato data
do ciselného vektoru, nazyvame tento vektor obraz. Prostor vSech obrazl se
nazyva obrazovy prostor. Uloha rozpoznavani mé obvykle dvé &asti: a) zpracovani
dat namérenych na objektu (zpracovani obrazu) tak, aby byla maximalizovana
diskrimina¢ni schopnost pfi minimalizaci dat, b) prifazeni indikatort ttidy
jednotlivym popistim ziskanym v bodu a), tj. vlastni klasifikace[41 s. 145]. Stroj,
ktery klasifikaci provadi, nazyvame klasifikator. Pojem ,stroj“ chapeme v SirSim
slova smyslu, tj. timto pojmem oznacujeme algoritmus atd. Klasifikator tedy
zobrazuje mnoZinu vektorl ptiznakii na mnoZinu jmen (indikatori) tiid - definuje

rozhodovaci pravidlo. Klasifikator lze nastavit dvéma zpiisoby:

e Analyzou problému a definovdnim rozhodovaciho pravidla pred klasifikaci.
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e Sestaveni rozhodovaciho pravidla spouzitim objektli, jejichz spravna

klasifikace je predem znama. [41 s. 146].

Je potfeba si uvédomit, Ze mit data jeSté neznamend mit informaci a bez

prislusného zpracovani mame jen velké mnozstvi dat, které jen plni datovy sklad.

How can we
& make it happen?
Prescription
What will :
happen?

Why did it _ao®
happen? Q{\ﬁ\\
happened?
Analytics

Value

v

Difficulty

Obrazek 9 - Gartner Analytic Acsendancy Model. Zdroj: [42 s. 6]

Gartner analyticky ptistupovy model nam v ,jednom obrazku“ popisuje postupnou
evoluci ve vnimani ziskavani pridané hodnoty z dat. V této chvili lze na zakladé
vyhodnoceni relevantnich piloti AMM frict, Ze se evolucné problematika
zpracovani dat zAMM vCEZd na tdrovni zjisfovani dfivod®, které udalost
zplsobily. Vramci vyhodnoceni namérenych dat je aktudlné tézisté na strané
poucené a zkuSené obsluhy datové centrale, neZ na sofistikovanych analytickych

metodach.

5.5.1 Metodika - informace

»Dolovdni dat je proces vybéru, zkoumdni a modelovdni velkych objemii dat pro
odhaleni drive nezndmych vzort a souvislosti.“[43 s. 119]. V ramci metodiky jsou

vyhodnoceny zakladni metody ziskdvani védomosti z dat. Prvni je nejrozsirené;jsi
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zpusob, ktery se vyuziva tj.: zda implementovany systém podporuje tvorbu reportti
na zakladé kterych je zprostredkovana informace obsluze. Dale je v metodice
hodnocena moZnost vyuZit pokrocilejSich matematickych metod pro zpracovani
dat. Lze pouzit a identifikovat statistické charakteristiky, automatizované
identifikovat anomalie. Lze ziskana data zpracovat pomoci shlukovani, nebo
automaticky klasifikovat. Poslednim bodem metodiky je vyhodnoceni, zda
instalovany systém podporuje smart funkcionality ziskavani informace z dat.
Pod timto si lze predstavit napr.: algoritmy, které reaguji na nové informace ve
formé zpétné vazby od Smart Grid infrastruktury nebo uZivatele. Jedna se vlastné
o vrcholnou formu adaptace algoritmli na zdkladé prace s kontextem a zpétné

vazby.

e Reporting - umozZnuje systém tvorbu reportii?

e Statistické charakteristiky — podporuje datova centrala hledat statistické
charakteristiky vdatech napf.:. vyhodnoceni primérné odectenosti
odbérného mista?

o Identifikace anomalii - datova centrala podporu metody hledani anomalii
tj.: vyrazné odliSnych hodnot méreni od béZné hodnoty?

e Shlukovani - datova centrala podporuje analyzovat data pomoci shlukovani
tj.: tvoreni skupin na zakladé néjaké charakteristiky dat?

o Kilasifikatory dat - podporuje datova centrala automatizované klasifikovat
data tj.: oznaCovat data na zakladé jejich vlastnosti, charakteristik?

e Smart funkcionality - podporuje datova centrala automatické zmény
analytickych algoritmii na zakladé zpétné vazby od obsluhy, nebo

prostredi?
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6 Vyhodnoceni fizeni datovych toki a hodnoceni dat
ve vybranych projektech v CEZd.

V této &asti je provedeno vyhodnoceni relevantnich projektii realizovanych v CEZd

v ramci priprav na koncept Smart Grid a Smart Metering.

6.1 Pilotni projekt AMM 1

vV Vv

zprovoznit komunikaci a stabilizovat odectenost. Zpracovani dat v datové centrale
se lisilo dle implementovanych funkcionalit prislusSného vyrobce. Metodika byla
aplikovana na datovou centralu, kterd byla provozovana i po skonceni projektu

a z pohledu funkcionalit poskytovala nejvétsi vybér.

Vytvoreni dat
Elektroméry nejsou interoperabilni. Komunikace a forma ukladani dat dle daného
dodavatele. Elektroméry jsou odecitdny pouze spodporou Kkoncentratoru

od stejného vyrobce.

Odecet dat a rizeni datovych tokii

Odecet je realizovan pouze na zakladé nastavenych odectovych uloh, které miize
obsluha datové centraly parametrizovat z pohledu obsahu skupiny odecitanych
elektroméri a casu spusténi. Informaci o béhu odectové ulohy lze zobrazit
v pohledu, kde jsou zobrazeny ulohy béZici v datové centrale. Odectova centrala

nebyla integrovana na systémy distributora.

Validace dat
Odectova centrala podporuje zakladni technickou validaci, kdy jsou prislusSnym

statusem oznaceny nevérohodné hodnoty méreni.

Zpracovani dat

Datova centrale neumoziiuje predikci ani tvorbu nahradnich hodnot. V datové
centrdle Ize hodnoty profilii a registrli agregovat na jinou periodu, nebo prepocitat
napi.: vramci prepoc¢tu hodnot diky neprimého zapojeni elektroméru

pristrojovych transformatort.

33



Informace

Implementovana odecova centrala technologie nepodporovala pokrocilou formu

zpracovani dat. Odectenost se vyhodnocovala primo v datové centrale.

Tabulka 2: Vyhodnoceni pilotniho projektu AMM1.

Zivotni etapa Otazky Pilotni projekt AMM
1
Vytvoreni dat zdroj dat elektroméry
format dat proprietarni
typ dat data méreni
Odecet dat odecet metodou push ne
odecet metodou pull ano
odectové ulohy lze uzivatelsky sestavit ano
odectové ulohy Ize spoustét s nastavenim ¢asu  ano
odectové ulohy lze prioritizovat ne
odectové ulohy Ize nastavit na typ odectu ne
1ze sledovat stav odeCtové ulohy ano
smart odectové funkce ne
Rizeni datovych tokéi pfi odeétech dat pasivni
pri komunikaci na okolni systémy neimplementovan
Validace dat umoziuje validovat data ano
technicka validace ano
uzivatelska validace ne
kontextova validace ne
Zpracovani dat predikce dat ne
zpracovani nahradnich hodnot ne
agregace, prepocCty ano
Informace reporting ne
statistické charakteristiky ne
identifikace anomalii ne
shlukovani ne
klasifikatory dat ne
smart funkcionality ne
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6.2 WPP AMM

Metodika byla pouZita na odectovou centralu, ktera po ukonceni projektu odecita
elektroméry u vSech zakaznikdi. Druhad centrdla byla deaktivovana, proto jeji
funkcionality nejsou pro metodiku relevantni. Odectova centrdla pro odecet
elektromérti na DTS ma podobny rozsah funkcionalit jako ,vitéznd“ centrala

z projektu AMM1.

Vytvoreni dat

Elektroméry nejsou interoperabilni. Komunikace a forma ukladani dat dle daného
dodavatele. Vjednom pripadé, je moZné obsluhovat jednim koncentratorem
elektroméry dvou vyrobct diky schopnost integrovat do elektroméru komunikacni
modul tretiho vyrobce. Tento modul, ale neni univerzalni a nejsou napfic¢ vyrobci

vzajemné zaménné.

Odecet dat a Fizeni datovych toki

Odecet realizovan na zakladé nastavenych odectovych uloh, které miize obsluha
parametrizovat z pohledu skupiny odectenych elektroméri a c¢asu spusténi.
Je mozné uZivatelsky nastavit automatické opakovani. Vramci datové centraly
je implementovana funkcionalita inteligentnich odectovych uloh, kdy je po
skonceni jedné sady odectii automaticky vyhodnoceno, ktera data jiz datova
centrala ma a nasledujici odecet je vytvoren jen na skupinu neodectenych. U kazdé
odectové ulohy je mozné sledovat jeji priibéh. Odectova centrala byla integrovana
na systémy distributora. Integrace realizovany formou automatizovanych pienosi
dat napr.: na zakladé poZadavku na odecCet formou elektronického pracovniho

prikazu jsou predany data pro fakturaci do zakaznického systému distributora.

Validace dat

UZivatelska validace namérenych dat v datové centrale. Validacni kritéria lze
uzivatelky nastavit. Technicka validace je realizovana na zdkladé databazovych
podminek, kdy se chybny format dat neuloZi. UZivatel nema nad timto procesem

kontrolu ani o ném neni informovan.
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Zpracovani dat

Datova centrale neumoziuje predikci a tvorbu nahradnich hodnot resp.: Tvorba
nahradnich hodnot nebyla implementovana, aby se v ramci projektu pracovalo jen
srealnou odecCtenosti. Datova centrala podporuje agregace a prepocty dat.
Integrace datové centrdly na GIS umoZnila otestovat automatizované vypocty

bilance pod danou DTS.

Informace

Datova centrala podporuje reporting v plném rozsahu. Pokrocily uzivatel ma
moznost si tvorit SQL dotazy a na zakladé nich zobrazovat poZadovana data.
Pokrocilé analytické metody nejsou podporovany, ale byl implementovan systém
pokrocilé korelace udalosti na otevieny kryt elektroméru
a pracovni piikaz vystaveny na servisni zasah pracovnika CEZd. V piipadé, Ze se

Cas udalosti shoduje sudaji elektronického pracovniho prikazu, je hlaseni

elektroméru o napadeni automaticky uzavieno.

Tabulka 3: Vyhodnoceni pilotniho projektu WPP AMM.

Zivotni etapa Otazky WPP AMM
Vytvoreni dat zdroj dat elektroméry
format dat proprietarni
typ dat data méreni
data technicka
Odecet dat odecet metodou push ano
odecet metodou pull ano
odectové ulohy lze uzivatelsky sestavit ano
odectové ulohy Ize spoustét s nastavenim ¢asu  ano
odectové ulohy lze prioritizovat ano
odectové ulohy Ize nastavit na typ odectu ano
1ze sledovat stav odeCtové tlohy ano
smart odectové funkce ano
Rizeni datovych tokéi pfi odectech dat Castecné aktivni
pri komunikaci na okolni systémy pasivni
Validace dat umoziuje validovat data ano
technicka validace ne
uzivatelska validace ano
kontextova validace ne
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Zpracovani dat predikce dat ne

zpracovani nahradnich hodnot neimplementovan
agregace, pirepocCty ano
Informace reporting ano
statistické charakteristiky ne
identifikace anomalii ne
shlukovani ne
Klasifikatory dat ne
smart funkcionality CasteCné

6.3 LODIS

Cilem projektu LODIS bylo dokazat, Ze lze pomoci predikovanému fizeni odbéri
vyrovnavat pretoky zplisobené forovoltaickou elektrarnou instalovanou pod
danou DTS. Diky tomu nebyla implementovand odectovd centrdla hlavnim
komponentou dodavaného reSeni, takze funkcionality implementované do

odectové centraly nejsou zcela srovnatelné s reSeni WPP AMM.

Vytvoreni dat
Vyhodnoceni neni relevantni. Elektroméry a koncentratory pouZité v projektu jsou

od stejného vyrobce. Dodané reSeni opét neni interoperabilni s jinym na trhu.

Odecet dat a rizeni datovych tokii

Odecet realizovan na zakladé interné nastavenych odectovych uloh bez moZnosti
je obsluhou datové centraly ménit. Funkcionalita doodectu je jiZ implementovana
v jadru datové centraly. Paradoxné nemoznost ovlivnit odectou tlohy nezptsobila
problémy s odectenosti. Na druhou stranu se vzZdy odecitala pouze jedna DTS
v dané lokalité, takzZe ke kolizi odectl zplisobenym jednim komunika¢nim kanalem
nemohlo dochazet. Odectova centrala je integrovana pro piijem TOU na Centralu

fizeni vykonu (SW generator HDO telegramii a TOU).

Validace dat

Zakladni technicka validace implementovana vjadru datové centraly. Obsluha
datové centraly nema moznost validaci ovlivnit. Uzivatelskou validaci neni moZné
nastavit. Vramci projektu je implementovana do jadra systému uzivatelska

validace na korektnost definic TOU, které prijme z Centraly rizeni vykonu.
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Zpracovani dat

Na zakladé historické zkuSenosti s chovanim a pribéhem spotieby jsou v ramci

projektu vypocteny modely chovani pro jednotlivda OM a jejich skupinu. Na zakladé

aktudlnich odectli a predpovédi pocasi, je kazdy den sestavena predikce a na

zakladé této predikce je automaticky vypocitana TOU tabulka, ktera je automaticky

vzdalené nahrana do prislusného elektroméru.

Informace

Datova centrala podporuje nové formy vizualizace namérenych dat a udalosti

odectenych z elektroméru formou tzv.: head map. Touto formou jsou reportovany

stavy odectenosti. Rozhrani datové centraly neumoziuje vytvaret klasické reporty,

pouze je vramci projektu implementovan jediny report, ktery zobrazuje stavy a

Casy spinani VT a NT tarifu pro pripadnou Zadost zakaznika o jeho pribéhu

spinani.

Tabulka 4: Vyhodnoceni pilotniho projektu LODIS

Zivotni etapa Otazky LODIS
Vytvoreni dat zdroj dat elektroméry,
koncentratory
format dat proprietarni
typ dat data méreni,
data technicka
Odecet dat odecet metodou push ano
odecet metodou pull ne
odectové ulohy lze uzivatelsky sestavit ne
odectové ulohy Ize spoustét s nastavenim ¢asu  ne
odectové ulohy lze prioritizovat ne
odectové ulohy lze nastavit na typ odectu ne
1ze sledovat stav odeCtové tlohy ne
smart odectové funkce ano
Rizeni datovych tokéi pfi odectech dat aktivni
pri komunikaci na okolni systémy pasivni
Validace dat umoziuje validovat data ano
technicka validace ano
uzivatelska validace ano
kontextova validace ne
Zpracovani dat predikce dat ano
zpracovani nahradnich hodnot neimplementovan
agregace, prepocCty neimplementovan
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Informace reporting ano

statistické charakteristiky ne
identifikace anomalii ne
shlukovani ano
klasifikatory dat ne
smart funkcionality ne

6.4 KODA

Projekt KODA mél za tukol zpracovat data z predchozich projektti (LODIS a WPP
AMM) a otestovat pokrocilé analytické metody zpracovani dat. Z tohoto diivodu
v projektu nejsou implementovany funkce odecti dat. Data byla projektu

poskytnuta formou databazovych dumpii z predchozich datovych central.

Vytvoreni dat

Neni relevantni. Projekt vyuZzival odecten data z piredchozich projektt.

Odecet dat a rizeni datovych tokii
Odecet a rizeni datovych tokid neni relevantni. Vramci projektu nebyl odecet

elektromérti implementovan.

Validace dat
Vramci projektu byla ovérena technicka i uZivatelsky nastavitelna validace

naméienych dat a udalosti z elektroméru.

Zpracovani dat
Vramci projektu bylo ovéreno 15 algoritmli pro zpracovani a stanoveni
nahradnich hodnot a predikci dat. Vysledky byly porovnany s procesni zvyklosti

pouzivanou ve stavajicim zpracovani dat v CEZd.

Informace

V ramci projektu byla analyzovana a ovérena pokrocila analyza namérenych dat.
Z povahy projektu nebyl implementovan automaticky reporting, ale vSechny dilci
vysledky v projektu byly reportovany a konzultovany s pracovniky CEZd. Tento
krok zivotniho cyklu dat byl splnén zcela. Pouze u Smart funkcionalit je projekt

KODA hodnocen jako c¢astecné, protoze analytické metody napft.: klasifikatori
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nejsou implementovany do datové centraly a vdobé projektu nepodporovaly

zpétnou vazbu. Samotna funkcionalita klasifikator® byla v ramci projektu ovérena.

Tabulka 5: Vyhodnoceni pilotniho projektu KODA

Zivotni etapa Otazky KODA
Vytvoreni dat zdroj dat elektroméry
koncentratory
format dat proprietarni
typ dat data méreni
data technicka
Odecet dat odecet metodou push neimplementovan
odecet metodou pull neimplementovan
odectové ulohy lze uzivatelsky sestavit neimplementovan
odectové ulohy Ize spoustét s nastavenim ¢asu  neimplementovan
odectové ulohy lze prioritizovat neimplementovan
odectové ulohy Ize nastavit na typ odectu neimplementovan
1ze sledovat stav odeCtové ulohy neimplementovan
smart odectové funkce neimplementovan
Rizeni datovych tokéi p¥i odectech dat neimplementovan
pri komunikaci na okolni systémy neimplementovan
Validace dat umoziuje validovat data ano
technicka validace ano
uzivatelska validace ano
kontextova validace ano
Zpracovani dat predikce dat ano
zpracovani nahradnich hodnot ano
agregace, prepocCty ano
Informace reporting neimplementovan
statistické charakteristiky ano
identifikace anomalii ano
shlukovani ano
Klasifikatory dat ano
smart funkcionality Castecné
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7 Shrnuti vysledkl a doporuéeni

V praci byla navrZzena metodika fizeni datovych tokli a hodnoceni dat ziskanych
vramci provozovani inteligentniho méreni vramci Smart Grid infrastruktury.
Metodika je zaloZena na mysSlenkovém konceptu popisujici Zivotni cyklus dat.
Je potireba: Védét, co je dilileZité — to pak spravné odecist = korektné zpracovat —
obohatit data o dalsi informace a zdroje — vysledky spravné reprezentovat —
ziskat znalost, kterou miizeme vyuZit ve findlni formé, nebo jako vstup do dalsiho
kola Zivotniho cyklu dat, tfeba formou zpiesnéni, kterd data pro dalsi zpracovani

potiebuji.

Posouzeni projektti doposud realizovanych v rdmci testovani
a technickych ptiprav AMM technologie uskute¢néné v ramci CEZd ukazuji, Ze si
dilezitost spravné prace s daty si distributor uvédomuje a snazi se na skokovy
narlist mnozstvi zpracovavanych dat pripravit. Vyhodnoceni projektli pomoci
navrzené metodiky dale ukazuje, Ze je v ramci této problematiky velky prostor pro
rozvoj a vylep$eni stavajici stavu. Posouzeni pilotnich projekt&i vramci CEZd
ukazuje, Ze Zadny projekt doposud nerealizoval navrZzeny koncept v plné Siti a vZdy
byla otestovana jen dil¢i ¢ast navrzeného Zivotniho cyklu dat. Zejména pokrocilé
analytické funkce a automatizované Kklasifikdtory mohou v ramci provozovani
rozsahlych instalaci vyznamné pomoct s jejich bezpecnym provozem. Na druhou
stranu zatim zadné implementované feSeni nespliiovalo kompletni sadu
testovanych funkcionalit. I dodavatelé SW teSeni si tento fakt uvédomuji a datové
centrdly nové generace zacinaji s pozadavky na potiebu odecitat a zpracovavat

velké objemy dat reagovat a integrovat do svych reseni.

Z pohledu autora, ktery se dlouhodobé profesné pohybuje ve zpracované
problematice, je moZné tict, Ze lze na zakladé vyhodnoceni metodiky formulovat

nékolik doporucent.

Voblastni vytvareni dat je tfeba se jednoznaCné zamérit na standardizaci
a interoperabilitu jednotlivych technologii. Aktualni stav, Ze kazdy vyrobce

pouziva, proprietarni implementace danych komunikacnich protokolli zptsobuje,
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Zze elektroméry komunikuji jen skoncentratorem od daného vyrobce

a tim je dana technologie je v takovém mnozZstvi neprovozovatelna.

V pripadé odectii dat autor jednoznacné uptednostiiuje pokrocilé metody
a funkcionality odectovych uloh, které reaguji na priibéh odectu a jeji uspésnost.
S tim souvisi i fizeni toku dat, kde datova centrala a instalovana technologie musi

podporovat prioritizaci odectovych a integrac¢nich uloh.

Aktualni trendy ve validaci dat, kdy validace pracuje na dvou arovnich tj.: provede
se technicka validace, kdy se pro dalsi zpracovani vylouci technicky nekorektni
hodnoty a nasledné se provede kontextova uzivatelska validace, ktera vyradi pro
dalsi zpracovani udaje, které sice technicky vyhovuji, ale jen do chvile kdy jsou

vyhodnoceny okrajové podminky.

Doporuceni pro zpracovani dat je jednoznacné vyuziti pokrocilych matematickych
metod schopnych v ptijatelné mife nejistoty zpracovat velké objemy dat. Tlak
autor spatfuje hlavné na oblast predikci dat a tvorbu ndhradnich hodnot. V ptipadé
vypadku odec¢tli bude navazujici systémy napi.. operatora trhu potrebovat

vérohodné tidaje s velkou mirou presnosti.

V oblasti ziskani informace autor spatfuje nejvétsi potencial a miru pro zlepSeni
soucasného stavu. Stavajici identifikace je postavena na expertni znalosti obsluhy
a ta pri masivni instalaci a velkému objemu dat nebude stacit. Otvira se novy svét
moznosti, pohledli a forem zpracovani dat, které koncepty Smart Meteringu

z

a Smart Gid prinaseji.

Je potreba zacit vytvorit jistoty v nejistotach svéta dat Smart Meteringu.
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8 Zavéry

Vramci prace byl predstaven koncept Smart Grid a motivace pro jeho vyuZiti.
V kapitole 3.2 byl predstaven standardizacni proces v oblasti Smart Gridu a Smart
Meteringu. Byla predstavena referencni architektura konceptu a jeji aktéri.
Dale byla vysvétlena tloha inteligentniho méteni. V kapitole 3.2.2. bylo popsano
jaké aktivity a zplisob feSeni této problematiky probiha v Ceské republice.
V kapitole 4 bylo autorem predstaveno relevantni portfolio pilotnich projektt
pro podporu konceptu Smart Grid realizovanych spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s.

V kapitole 5 byla autorem navrZena metodika vyhodnoceni Zivotniho cyklu dat
vramci AMM infrastruktury a predstaveny jednotlivé Zivotni faze. V kapitole 6
provedl autor vyhodnoceni vybranych pilotnich projektd realizovanych v CEZd
dle navrzené metodiky. Na zakladé vyhodnoceni lze fici, Ze problematika
zpracovani dat vramci Smart Grid jeSté neni zdaleka vyreSena. V zavéru proto

autor navrhl nékolik doporuceni, jak v této problematice dal postupovat.
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Tabulka 6: Komplexni seznam komunikacnich technologii pouzivanych v inteligentni siti. Zdroj: [19]

Priloha ¢. 1

Tech. Standards Data rate Distance Network Advantage Disadvantage
Wireline technologies
PLC * NB-PLC: ISQJIEC 14908-3,14543- e NB-PLC: 1-10kbps for low data = NB-PLC: 150 km or more * NB-PLC: NAN, FAN, e Already constructed wide com- e Higher signal losses and channel
3-5, CEA-600.31, IEC61334-3-1, rate PHYs. 10-500 kbps for high = BB-PLC: about 1.5 km WAN, large scale munication infrastructure interference
1EC 61334-5 (FSK) data-rate PHY's * BB-PLC: HANM, BAN, e Physical disconnection opportu- e Disruptive effects caused by
* BB-PLC: TIA-1113 (HomePlug 1.0), = BB-PLC: 1-10Mbps  (up to IAN, small nity according to other networks appliances and other electro-
IEEE 1901, IMU-T G.hn (G.9960/ 200 Mbps on very short distance) scale AMI * Lower operation and magnetic interferences
G.O9961) maintenance costs * Hard to transmit higher bit rates
* BB-PLC: HomePlug AVfExt., PHY, = Complex routing
HD-PLC
Fiber optic = AON [IEEE 802.3ah) * AON:100 Mbps up/down * AON: up to 10 km - WAN #* Long-distance communications » Higher installing costs (PONs are
* BPON (ITU-T G.983) * BPON:155-622 Mbps * BPON: up to 20-60 km * Ultra-high bandwidth loweer than AONs
* GPON (ITU-T G.984) * GPON: 155-2448 Mbps up, 1.244- « EPON: up to 20 km * Robustness  against  electro-  * High cost of terminal equipment
* EPON (IEEE 802.3ah) 2.448 Gbps down magnetic and radio interference  ® Mot suitable for upgrading and
* EPON: 1 Gpbs metering applications
DSL * [TU G.991.1 (HDSL) * ADSL: 8 Mbps down/1.3 Mbps up  * ADSL: up to 5 km = AMI, NAN, FAN ® Already constructed wide com- e Communication operators can
* [TU G.992.1 (ADSL), ITU G992.3 = ADSL2: 12 Mbps downj e ADSL2: up to 7 km munication infrastructure charge utilities high prices to use
(ADSL2), ITU G.992.5 (ADSL2 + ) 3.5 Mbps up ® ADSL2 4+ : up to 7 km = Maost widely distributed their networks
* [TU G.993.1 (VDSL), ITU G993.1 = ADSL2+: 24 Mbps down| = VDSL: up to 1.2 km broadband = Not suitable for network backhaul
(VDSL2) 3.3 Mbps up = VDSL2: 300 m-1.5 km
* VDSL: 52-85Mbps down/16- {long distances)
85 Mbps up
® VDSL2: up to 200 Mbps downjup
Wireless technologies
WPAN = |EEE 802.15.4 = [EEE 802.15.4: 256 kbps » ZigBee: Up to 100 m = HAN, BAN, IAN, e Verylow power consumption, low * Low bandwidth
e Zighee, ZigBee Pro, ISA 100.11a » ZigBee Pro: Up to 1600 m MNAN, FAN. AMI cost deployment * Limitations to  build large
(IEEE 802.15.4) * Fully compatible with IPvG-based networks
networks
Wi-Fi = |EEE 802.11¢e = |EEE 802.11¢/s: up to 54 Mbps = IEEE 802.11¢e/s/n: up to 300 m = HAN, BAN, IAN, = Low-cost network deployments = High interference spectrum
= |EEE BOZ.11n « [EEE 802.11n: up to 600 Mbps = IEEE 802.11p: up to 1 km MNAN, FAN. AMI * Cheaper equipment * Too high power consumption for
* |EEE 802.11s * High flexibility, suitable for differ- many smart grid devices
# |EEE 802.11p (WAVE) ent use cases * Simple QoS support
WiMAX » [EEE 80216 (fixed and mobile = 802.16: 128 Mbps down/ = IEEE 802.16: 0-10 km * NAN, FAN, ® Supports huge groups of simulta- e Complex network management is
broadband wireless access) 28 Mbps up « |[EEE 802.16 m: 0-5 (opt.), 5-30 WAN, AMI neous users, longer distances than  * High cost of terminal equipment
* |[EEE 802.16) (multi-hop relay) * 802,16 m: 100 Mbps for mobile, acceptable, 30-100 km low Wi-Fi * Licensed spectrum requirement
* |EEE 802.16 m (air interface) 1 Gbps for fixed users = A connection-oriented control of
the channel bandwidth
* More sophisticated QoS than
802.11e.
GSM * 2C TDM, 1595 * 20G: 14.4 kbps ® HSPA+: 0-5 km = HAN., BAN, IAN, e Supports millions of devices * High prices to use service prowvi-
* 2.5G HSCSD, GPRS * 2.5G: 144 kbps * LTE-Advanced: optimum 0- MNAN, FAN. AMI * Low power consumption of term- der networks
® 3G UMTS (HSPA, HSPA + ) « HSPA: 14.4 Mbps down| 5 km, acceptable 5-30, 30- inal equipment # Increased costs since the licensed
* 3.5G HSPA, CDMA EVDO 5.75 Mbps up 100 km (reduced performance) * High Nexibility, suitable for differ- spectrum
* 4G LTE, LTE-Advanced . HSPA+: 84 Mbps downy ent use cases,
22 Mbps up = Open industry standards
* LTE: 326 Mbps down/86 Mbps up
* LTE-Advanced: 1 Gbps (500 Mbps
Satellite * LEO: Iridium, Globalstar, ® Iridium: 2.4-28 kbps * 100-6000 km * WAN, AMI * Long distance * High cost of terminal equipment
* MEQ: New ICO * Inmarsat-B: 9.6 up to 128 kbps = Highly reliable = High latency
= GEO: Inmarsart, BGAN, =

Swift, MPDS

BGAN: up to 1 Mbps
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