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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva feSenim konkrétniho problému z oblasti Smart meteringu. Cilem
této prace je navrhnout inovaci méteni spotieby elektrické energie na rozlehlych objektech
vodaren, které spravuje Vodarenska a.s. divize Brno venkov.

Tato prace obsahuje analyzu soucasného stavu odectu z elelektroméri a vyhled na jeho
optimalizaci.

Dale prace obsahuje resersi na téma smart metering, ktera obsahuje popis jednotlivych vrstev
systému dalkového odectu z elektromért.

Druha polovina této prace zahrnuje navrh konkrétnich piistroji, topologie odectové sité a
ekonomickou analyzu. Ta porovnava naklady spojené s realizaci projektu s moznymi Gsporami a
pomoci zvolenych finan¢nich matematickych metod hodnoti ekonomickou efektivnost investice.

Klicova slova

Smart metering; podruzné méteni; elektroméry; monitorovani; AMM; ptenos dat;



Abstract

This Bachelor thesis deals with solution of an exact Smart metering problem. The goal of
this thesis is to offer an electrical energy measurement innovation that deals with widespread
waterworks objects maintained by Vodarenska a.s. Brno-venkov division.

The paper contains an analysis of the current state of reading of electricity meters and the
outlook on optimization.

The paper also focuses on solving the smart metering problem and contains a description of
individual layers of remote reading of electricity meters.

The 2nd half of the paper focuses on the specific devices selection and design of data
reading topology. An Economical analysis compares costs of project realization with possible
savings with the help of chosen methods of financial analysis evaluates the economic
effectiveness of an investment.

Keywords

Smart metering; Submetering; electrometers; monitoring; AMM,; data transfer,
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1 Uvop

Bez elektrické energie se dnesni spole¢nost neobejde uz vice nez jedno stoleti. A k vyuzivani
elektrické energie patifi neodmyslitelné jeji méfeni. Jako kazdé odvétvi, které je spojené
s elekttinou, i elektroméry se potad vyvijeji. Obecné se u kazdého méticiho piistroje snazime o co
nejlepsi vlastnosti. Zejména jde o piesnost a spolehlivost méfeni. Dale o co nejmensi rozmeéry a
Vv neposledni fad¢€ o zivotnost pfistroje.

Prvni elektromér, ktery zkonstruoval T. A. Edison, byl galvanického typu a méfil stejnosmérny
proud, jenz byl historicky prvnim vyuzivanym druhem proudu. Fungoval na principu priachodu
elektrického proudu elektrolytem mezi dvéma piesné zvazenymi deskami. Pii priichodu proudu
prechazely galvanicky ionty kovu z jedné desky na druhou podle velikosti proudu. Mnozstvi
odebrané energie se potom spocetlo z rozdilu vah desek. [1]

Elektroméry na stfidavy proud pracovaly po vétSinu 20. stoleti témét vyhradné na Ferrarisové
principu to¢ivého magnetického pole. Tyto tzv. indukéni elektroméry se pouzivaji pro méfeni
spotieby elektrické energie ve stiidavych jednofazovych i tiifazovych sitich. Ttifazovy elektromér
pro ¢tyfvodi¢ovou sit’ mé tii magnetickd ustroji (vlastné tii jednofazové elektroméry) ptisobici na
tii nebo dva hlinikové kotouce na spolecné ose. Indukéni elektroméry v prubéhu ¢asu mirn€ menily
tvar, rozSifovaly se jejich funkce a zvySovala pfesnost, ale princip zlstaval stejny. PouZivaji se
jesté dnes, i kdyz jsou v posledni dobé postupné nahrazovany elektroméry elektronickymi. [1]

Elektronické (digitalni) elektroméry maji v 21. stoleti v méfeni elektrické energie hlavni roli.
Nefunguji jiz na Ferraisové€ principu, ale maji svoje obvody pro snimani napéti a proudu. Obvod
pro snimani napéti je feSen jako odporovy déli¢ a obvod pro snimani proudu je feSeny jako
proudovy transformator nebo proudovy bo¢nik. Takto ziskané analogové signaly jsou pfevedeny
ptes A/D pievodnik na signal digitalni, ktery dokazZe zpracovat mikroprocesor, ktery namétena data
dale zpracovava. Tyto elektroméry se zpoc€atku vyuzivali pro méteni, kde byly poZzadovany veliké
naroky presnost napf. u nepfimého méfeni VN a VVN, které bylo realizovano pfes méfici
transformatory. V dnesSni dob€ se jiz vyuzivaji pro vSechny typy méteni.

Digitalni elektroméry diky mikroprocesoru dostavd mnoho funkci navic oproti elektromérim
induk¢nim. Mikroprocesor provadi vypocty, obsluhuje displej, snima tarifni vstupy, komunikuje,
a vybrané hodnoty a tdaje uklada do paméti a pfizpisobuje vlastnosti elektroméru pozadavkiim a
potfebam uzivatele. Tyto elektroméry pracuji v sitich chytrého méfeni- smart metering. Tento
systém se vyuziva mimo zji$téni spotieby také k méteni odbeéru/ dodavky nebo k fizeni odbérného
mista. Na tomto méfeni je postaven zaklad chytré energetické sit€¢ Smart grid. V tomto systému se
ovlada vyroba i spotieba elektrické energie v redlném cCase.
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2 CHARAKTERISTIKA SOUCASNEHO STAVU RESENE
PROBLEMATIKY

Soucasny stav je takovy, ze Vodarenska a.s., Divize Brno-venkov provozuje v soucasné dobé
vodovodni sité¢ o délce pres 800km. Vodu do této sité je dodava 36 zdroji a upraven vody.

Kanalizac¢ni sit’ svou délkou presahuje 500 km a odvadi komunalni odpadni vodu do 27 ¢isticek
odpadnich vod. [5]

Vodarenska a.s. provozuje v Brné a blizkém okoli na 130 objektt, které jsou nutné pro zajisténi
chodu této vodovodni a kanalizacni sité. Tyto objekty obsahuji zhruba 290 elektroméra. Pocet
elektromért se kazdorocné zvysuje. Pro rok 2016 se pocita se zvySenim jejich poc¢tu na cca 330.
Momentalné¢ tyto objekty maji meéfeni spotieby elektrické energie pomoci riznych typt
elektromérti, od novéjsich elektronickych po staré elektroméry na principu tocivého magnetického
pole. Nejvzdalengjsi objekt je 35km od sidla spole¢nosti, kde se data vyhodnocuji. Odecet probiha
manudlng. Pracovnik uréeny k odec¢tu métenych hodnot pravidelné objizdi méfené objekty a ru¢né
zapisuje naméiené hodnoty. Tyto hodnoty posléze piepise do elektronické podoby a soubor hodnot
odevzda k analyze na sidlo spole¢nosti. Tam probiha vlastni rozbor odectenych dat, ktery obsahuje
napiiklad porovnéni s predikovanou spotiebou elektrické energie.

Tradi€ni ,,ruéni* metoda

Fakturace
Analyza

E E S Ruéné odettend data o spotfebdch

Obr. 2-1 Schéma stavajiciho odectu mereni- upraveno autorem [2]
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3 CILE PRACE

Ukolem této prace je navrhnout inovaci v méfeni elektrické energie na rozptylenych
vodarenskych objektech. Stavajici systém manualniho odectu je nevyhovujici z mnoha divodu.
Ru¢né zapsand data a mnohonasobné ptepisovani zvySuje moznost vyskytu chyby. Dale je
nedostatecna frekvence odectii namérenych hodnot z elektromérii. Doba mezi odecty z elektromért
je prilis dlouhé na to aby se odhalilo pfipadné plytvani elektrickou energii.

Cilem inovace je zautomatizovat odecet spotieby elektrické energie a nahradit tak lidsky faktor
pfi odecitani energii. Pijde o tzv. Submetering. Mimo jiné odstranime moznost vzniku chyby
lidského faktoru pii odectu a usetfime naklady na personal, ktery vykonaval odecet z elektromért.
Data z elektromért se budou posilat ve stanoveném intervalu do dispecinku, ktery je realizovan
systétmem Retos.net Ten patii k programim kategorie SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) a HMI (Human Machine Interface). V tomto systému bude probihat porovnani
s predikovanymi daty a v ptipadé vyssi odchylky spotieby nez bude povolené, poda obsluze
dispe¢inku varovné hlaseni. Toto opatieni omezi technické a netechnické ztraty energii a eliminuje
moznou finan¢ni ztratu na minimum. Timto opatfenim mizeme také eliminovat moznost ¢erného

odbéru z rozptylenych objekta.

Smart meteringové fedeni

Fakturaéni a kontrolni oded
Data o kvalité dodéavky
Alarmy, udalosti

Fakturace

AMM | +—» | MDONM -=—p Analjza

Prikazy
Kenfiguraéni parametry

Obr. 3-1 Schéma inovovaného odectu méreni- upraveno autorem [2]

Smart meteringovy systém bude rozdélen do nékolika vrstev [2]

1. Vrstva méfici sité. Soucasti vrstvy jsou chytrd métidla a datové koncentratory.

2. Vrstva komunikace. V této vrstvé jsou zahrnuta komunikacni zatizeni zajistujici spojeni
meéfici sit€ s datovym centrem.

3. AMM (automatic meter management) systém. Jde o softwarové feSeni nainstalované
v datovém centru, které zajist'uje spravu méfidel a méfici sit€ a fidi komunikaci.

4. MDM (meter data management) systém. Jde o datovy sklad, kde se ukladaji namétena
data, provadi se kontrolovani a analyza dat.

5. Vrstva vyssich systémd, jako napiiklad fakturace v systému SAP nebo analyza nakladt
apod.
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4 SMART SYSTEM S ELEKTROMERY

Smart metering systém nam umoziuje odecitat z prakticky neomezeného poctu elektromért,
ukladat a analyzovat data na dalku v redlném case. Na zaklad¢ takto z analyzovanych dat mizeme
méfici prvky fidit z dispecnigu.

Smartmeteringové systémy se déli podle jejich funkci do nékolika skupin:

1. Syst¢ém AMR (Automatic Meter Reading) — Tento systém umoziuje pouze odesilani
zmétenych dat z elektromérd do datové centraly. Jde tedy pouze o jednosmérnou
komunikaci. Vede ke sniZzeni naklad na zaméstnance, ktery obchdzi métené hodnoty a
vykonava tzv. s¢itani elektfiny- manualné zapisuje hodnotu spotifebované elektiiny.

2. Syst¢tm AMM (Automatic Meter Management) — Tento systém umi obousmérnou
komunikaci mezi elektromérem a dispecinkem. Z dispe¢ningu pak na zakladé téchto dat
muzeme provadét zdsah ptimo do vrstvy méfeni. Jde naptiklad o odpojeni méfeného mista,
nebo zménu konfigurace méficiho pfistroje.

3. Systém AMI (Automatic Meter Infrastructure) — Tento systém je rozsifeni systému AMM
o ptimé ovladani jednotlivych spotiebic¢ii na méfeném misté z dispecinku. Vyuzit lze
napiiklad u €isticky odpadnich vod.

4.1 Vrstva mérici sité

Tato vrstva je umisténa piimo v méfeném objektu. Zahrnuje elektroméry, a datové
koncentratory a v piipadé, ze se v objektu bude nachazet vice, nez jeden elektromér bude v objektu
nainstalovan systém sbérnic, napt. RS485, ktery bude slouzit k propojeni elektromérti S
datovymi koncentratory. Data z elektromé&ra se odesilaji do datovych koncentratorii po sbérnici ve
zvoleném intervalu. Dal§i moznosti komunikace mezi elektroméry a koncentratory je moznost
posilani dat po silovém vedeni signalem o vyssi frekvenci (PLC) nebo vytvofenim bezdratové RF
sité. Koncentratory pak zvolenou cestou zasilaji data méfeného profilu do dispecinku.

4.1.1 Elektroméry

Pro méfeni v siti chytrého méteni se pouzivaji moderni statické elektroméry. Méfeni zde
nevychazi z poctu otacek rotoru indukéniho motorku, ale vychazi z poc¢tu impulzi elektronického
wattmetru. Pocet impulzl se prevadi na hodnotu proudu pres konstantu elektroméru. Ta se udava
v impulzech/kWh. Zakladem kazdého statického elektroméru je mikroprocesor, ktery zastava
vSechny hlavni funkce. Méfeni obsahuje kromé méfeni spotieby také tidaje o parametrech site.
Zapojeni elektroméru je provedeno podle velikosti méteného proudu bud’ piimo, nebo nepiimo
ptes méfici transformatory.
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4.1.1.1 Blokové schéma statického elektroméru pro systétm AMR

Ptizptisobovaci ¢leny- sitové napéti a odebirané proudy jsou transformovany (zeslabovany
nebo zesilovany) na hodnoty vhodné k elektronickému zpracovani elektromérem.

Ptevodnik proudu na napéti- pifevodnik vytvaii napétovy signal pfimo umérny méiené¢ho
proudu.

Nésobicka- ndsobicka je zesilovac, ktery vytvaii proudovy signél ktery je imérny ¢innému
vykonu- soucin vstupnich napét'ovych signala reprezentujicich napéti a celkovy odbér proudu.

Ptevodnik proudu na kmitocet- ptevadi proudové signaly zastupujici ¢inny a jalovy proud na
odpovidajici impulzni signaly. Tyto impulzni signaly se ptevadi s konstantou elektroméru na
odpovidajici spotiebu elektrické energie v kWh.

Mikropocita¢- mikroprocesor provadéjici vypocCty spotieby a piepinani tarifi elektroméru.

Pocitadlo- zobrazovaci rozhrani, které udava data o spotiebé elektrické energie a ostatni
informacni udaje naptiklad aktuarni tarif odbéru. Naptiklad LCD disple;.

Komunikaéni modul- zajistuje jednosmérnou komunikaci s datovou centralou- odesilani dat
z elektroméru.

EEPROM- Pamét’ uchovavajici naméfend data za stanovené obdobi.

poditadlo | [<murecn EEPROM
l |

uC | mikropocita€

f prevodnik proudu
i | nakmitocet
I
>< nésobicka
I
u prevodnik proud
i | nanapéeti

L1,L2,L3 | 0| pfizpisobovaci
Cleny

Obr. 4-1 Blokové schéma elektroméru pro méreni typu AMR- upraveno autorem [1]
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4.1.1.2 Blokové schéma statického elektroméru pro systém AMM

Chytré elektronické elektroméry jsou moderni métidla uréena pro pouziti v systémech AMM
nebo AMLI. Jejich hlavni funkci je monitorovani, kontrolu a ovladani elektrické energie v méfeném
objektu. Tyto elektroméry umoznuji archivaci mnoha provoznich tdaji a mohou byt osazeny
komunika¢nim modulem pro obousmérny pienos dat na dalku [3].

Mikroprocesor

PIni vSechny hlavni funkce elektroméru. Provadi vSechny vypoclty a operace pfistroje.
Obsahuje A/D pievodnik ktery digitalizuje naméfeny analogovy signal na digitalni ktery pak
mikroprocesor dale zpracovava. Daéle fidi interni hodiny readlného Casu, vyhodnocuje tarifni vstupy,
zapisy méfenych hodnot do paméti EEPROM, obsluhuje komunikaéni rozhrani, podfizené métici
piistroje atd. [3].

Napéjeci zdroj

Zajist'uje napajeni blokl elektroméru- mikroprocesoru, LDC displeje, komunika¢nich modula
atd. VétSinou se jedna o spinany zdroj. V piipadé vypadku napajeni spinacim zdrojem je
Vv elektroméru umistén zalozni zdroj energie v podob¢ baterie[3].

Napétovy snimacé

Je realizovén jako napétovy délic. Analogovy signdl z vystupu délice je pfivadén do A/D
prevodniku [3].

Proudovy snimac¢

Realizuje se jako transformatorem proudu. Proud z transformatoru je ptiveden na méfici
rezistor, na kterém vznikne Ubytek napéti. Toto napéti je pies zesilova¢ pfivedeno na A/D
prevodnik [3].

Pamét
Pouziva se pamét’ typu EEPROM, ukladaji se zde naméfené hodnoty [3].

Piepét'ova ochrana

Chrani elektromér proti piepéti, které by mohlo znicit jeho citlivé bloky, napt. mikroprocesor
nebo komunikaéni moduly [3].

Komunikaéni rozhrani

Je vétSinou realizovano pomoci riznych komunikac¢nich modulli, které jsou galvanicky
odd¢leny od elektroméru. Funkci modulu je fidit komunikaci AMM- ptenos dat z/do elektroméru.
Moduly komunikuji po GSM/GPRS, PLC, Ethernet, RS485, M-BUS nebo RF rozhrani [3].

Odpojovac

Slouzi k rozepnuti obvodu za elektromérem. Funguje jako dalkové ovladani méfeného obvodu
z dispecingu [3].

LCD displej

Zobrazuje rizné méfené hodnoty nebo parametry nastaveni zvolenych uzivatelem, jako je
napiiklad pfevladajici smér toku energie, stav baterie, indikace ptfitomnych fazi, aktivni tarif a
aktualni spotfeba, stav odpojovace atd. Ovlada se pomoci tlacitek [3].
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Elektroméry pro AMM obsahuji mnoho dalSich funkénich blokti. Nékteré z nich

na blokovém schématu elektroméru pro AMM ZPA 350 viz. Obr. 4-2.
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4.1.2 Datové koncentratory

Datové koncentratory zajist'uji tzv. sbér dat z méficich zafizeni a to ve zvoleném intervalu.
Tyto data pak posila zvolenym zpisobem do dispeCinku. Zakladem tohoto zafizeni je deska
s mikroprocesorem, na kterém bézi operacni systém. Ten se starda o prubézné vypocty a je
zodpoveédny za komunikaéni vystup. Koncentrator je podle zvoleného typu schopen obslouzit az
stovky elektromérti. Jejich konecny pocet je limitovan zvolenym typem sbérnice a poctem
pienesenych dat. Pro pfenos pomoci PLC je omezeni hlavné z hlediska datového pienosu- pocet
meéficich zafizeni se v tomto piipadé pohybuje od 10-500 méticich pfistrojii na data koncentrator.
Pro zajisténi spolehlivosti v pfipadé¢ vypadku napdjeni je data koncentrator vybaven externim
napajenim procesoru (generator ¢asu) baterii [4].

4.1.2.1 Funkce data koncentratoru

1. Smeérovad/opakovaé

4

zatizeni do dispecinku. Data koncentrator musi pfijmout data z podiizenych métidel
po jednom typu komunikace a odesilat data do dispecinku po druhém typu
komunikace. Také musi bat schopen posilat fidici data z dispecinku zpét k méticim
zafizenim. Data koncentrator mtize byt také pouzit jako opakovac (router) piikazl
nebo podle potieby jako smérova¢ RF komunikace [4].

2. Sluzby
Data koncentrator pfijima z dispe€inku skupinové a planované piikazy. Po pfiijeti
téchto ptikazi data koncentrator zatradi tyto ptikazy do planovace uloh a zahajuje
proces odesilani téchto ptikazl po sbérnici. Tyto ptikazy se posilaji dle typu pouzité
sbérnice jako broadcast nebo unicast. Broadcast (Sifeni signalu po celé siti) se
vyuziva u komunikace po sbérnicich typu PLC, RS485, M-BUS. Unicast
(komunikace s jednotlivymi uzly) se pouziva ziidka u sbérnice typu M-BUS [4].

3. Koncentrace dat
Odecet dat koncentrator provadi periodicky, podle planu. Odectena data jsou bud’
thned pfeposilana nebo se ukladaji do paméti koncentratoru a odesilaji se do
dispecinku hromadn¢ naptiklad v komprimované podobé. Dulezitymi parametry je
také sbér udajii o monitorovani parametri komunikace. Z téchto udajii 1ze vycist
naptiklad rychlost komunikace nebo dobu odezvy [4].

4. Dalsi funkce
Mezi dalsi funkce patii zdznam udalosti a naptiklad poplachova hlaseni. Poplachova
hlaSeni jsou pfifazena definovanym udalostem napf. otevieni krytu, pokles
méfenych hodnot napéti, prekroceni povolené teploty atd. Pfi tomto hlasSeni se
odesle do dispecinku signal, ktery obsahuje informaci o typu udalosti s casovym
razitkem [4].
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4.2 Architektura komunika¢ni infrastruktury

vvvvvv

na tuto vrstvu spocivd ve zvoleni spravné infastruktury komunikacni sit€¢ a vybéru vhodného
zpusobu bezdratové komunikace. Jeden z nezanedbatelnych faktort je také ekonomicka vhodnost.

4.2.1 Sit’ typu BOD-BOD

Jedna se o nejjednodussi, dvouvrstvy zpusob architektury komunikace mezi elektroméry a
dispecinkem. Dispe¢ing komunikuje pfimo s jednotlivymi koncovymi body. Komunikace probiha
pies GSM. V obousmérné komunikaci syst¢tmiu AMM je vhodné nasadit GPRS, 3G nebo 4G
technologii. Nejvétsi vyhodou je jednoduchost a bezpecnost této architektury. Pii vyfazeni jednoho
prvku z provozu bude zbytek sité fungovat dal bezproblémové. Nevyhodou je vysoky pocet
komunikac¢nich jednotek, tudiz také nastava problém se spravou velkého poctu SIM Karet v ptipadé
vyuziti komunikace pomoci GSM. V ptipad¢, ze ma elektromér Kk dispozici pfipojeni k siti Internet,
je vyhodnéjsi posilat data touto cestou [8].

4.2.2 Sit’ s kKomunika¢nimi uzly- koncentratory

Komunikaéni sit’ je vétsinou vicevrstva. Nejpouzivanéjsi pocet vrstev jsou tii, kdy dispecink
komunikuje s inteligentnim komunika¢nim uzlem- koncentratorem. Ten zajiStuje zpracovani a
vykonani pozadovanych akci, jako je naptiklad odecet, vypnuti nebo zména tarifu na podiizenych
m¢éficich ptistrojich.

Pouziti koncentratoru je vhodné zejména v mistech s vysokou hustotou méficich ptistrojt.
V tomto ptipad¢ je pouziti této sité ekonomicky vyhodné€jsi nez komunikace typu BOD-BOD.
Dalsi vyhodou je jista nezavislost na dispecinku V ptipadé¢ krizovych situaci. Nevyhodou je vyssi
ekonomickd naro€nost v pfipad€ pouziti méné¢ méficich piistrojii. Dalsi nevyhodou je ztrata dat
z vétsiho mnozstvi v piipadé zavady na koncentratoru [8].

4.2.3 Kombinovana architektura

Tento typ architektury spociva v kombinaci dvou piedchozich architektur. Pti aplikaci této
architektury se berou v potaz technické a ekonomické parametry. Koncentratory vyuZzijeme u mist
s vysokou hustotou odbérnych mist, v naSem piipadé¢ napiiklad na cisti¢ce odpadnich vod.
V piipadé¢ mista s nizkou hustotou odbérnych mist pouzijeme komunikaci BOD-BOD. Nevyhodou
je vyssi slozitost systému, naopak vyhodou je ekonomicka tispora [8].
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Obr. 4-3 Schéma komunikacniho systému s koncentrdtorem SmartCOM PRO- upraveno
autorem [6]

4.3 Ridici systém AMM

Jedna se o komunikac¢ni a datovy server pro AMM a AMR méfidla. ZajiStuje spravu meétidel
a mefici sité a fidi komunikace. Vétsinou jde o sofistikovany systém, ktery se nespecializuje pouze
na jeden typ métidel. MtZe obsluhovat celou Skélu riznorodych méficich ptistroji napt. vodomery,
plynoméry, méfice, tepla atd.. Byva navrzen modularné z divodu moznosti rozsifovani pocétu
m¢étidel do budoucna.

Ridici systém by mél podporovat pokud mozno viechna pouzivana komunikaéni rozhrani a
protokoly vyuzivana v oblasti AMM v soucasnosti s moznosti doplnit systém o nové typy
protokoli.

4.3.1 Vlastnosti Fidicich systémii

Vv

Nejdilezitéjsi vlastnosti fidicich systémt 1ze popsat nasledovné [10]:

Multiutility

Ridici systém by mé&l umét obsluhovat univerzalné jakékoliv méfidlo pouzivané pro méfeni
energii. Musi podporovat méfeni vSech pouzivanych typu registri. Tyto registry jsou rozdéleny na
registry:

1) Ciselné hodnoty
2) Casové hodnoty
3) Znakové hodnoty
4) Stavové hodnoty
5) Informacni hodnoty
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Paralelni komunikace

Tento zptisob komunikace umoziuje za pouziti vice pomalych komunikacnich cest odecitat
vysoky pocet hodnot.

Nepfietrzity provoz

Ridici systém by mél byt schopen byt v provozu 24/7 a mit v piipadd pieruseni napajeni
moznost piepojit se Na zalozni zdroj elektrické energie (feSeni pomoci UPS).

Bezpetnost dat

Vsechny operace provedené v fidicim systému musi byt pouze pod uzivatelskym jménem a
heslem. Na urovni celého systému je nastaven systém uzivatelskych arovni. Podle téchto Grovni
jsou ptifazena prava k jednotlivym akcim. Na komunikaci méfidlo- koncentrator- fidici systém je
pouzito Sifrovani dané AMM technologii. Ridici systém musi respektovat pozadavky na Sifrovani
riznych pouzitych technologii.

Individualizace

Kazdy zakaznik ma odliSné poZadavky od systému. Systém by mél mit jistou variabilitu
K pfizpusobeni se zakaznikovi.

4.3.2 Funkce Fidicich systémi
Funkce fidicich systému 1ze popsat takto [10]:

Automatické programovatelné tlohy

Jde o jednu ze zakladnich funkeci fidiciho systému. Kazdy kol 1ze naplanovat jako okamzity
jednorazovy v predem definovany &as, nebo lze naplanovat kol periodicky. Ukol se bude
vykonavat vzdy v pfedem stanoveny cas, tfeba po 15ti minutach nebo vZdy na zac¢atku mésice

Ulohy lze rozdélit na:

1) Zakladni AMR ulohy pro sbér odeétti a udalosti z méficich pfistroju
Obsahuji tulohy hromadné opakované nebo jednorazové odecty namétenych dat z métidel,
vcetné nejriznéjSich udalosti a alarmovych hlaseni.
2) Parametrizace méfici vrstvy
Obsahuje tkoly pro konfiguraci méfidel a datovych koncentratorti.
3) Detekce novych méfidel
Systém umi automaticky rozpoznat nove pfipojené meétici piistroje do komunikacéni site.
4) Budovani datového skladu
Systém uklad4d métend data a udalosti do datového serveru s casovymi indexy.

Import dat/ Export dat

Ridici systém musi um&t importovat nebo exportovat naméfena data z/ do okolnich systémii
napt. SAP. Export spociva ve vytvofeni tabulky vybranych zdznami ve zvoleném forméatu, napft.
TXT,RTF,XLS, HTML apod.
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4.4 Ukladani a analyza dat- MDM

Tato vrstva zahrnuje server s databazi, do které jsou ukladany veskeré naméfené hodnoty a
udalosti. Déle obsahuje vypocetni centrum, které se stard o veskeré vypocty a analyzu.

4.4.1 Databaze

Tento systém vyuzivd databaze typu ORACLE, ¢i Microsoft SQL. Uzivatel je pii tvorbé
tabulek omezen pouze vybérem databaze a hardwarem pocitae. Pti tvorbé tabulek uzivatel
nepotiebuje znat zadné SQL piikazy. Uzivatel vyuziva pro nastaveni a tvorbu tabulek jednoduché
dialogy v nastroji pruzkumnik][8].

Podle zdroje [8] jsou databaze rozd€leny nasledovné:

1) Defini¢ni databaze
Definuje vSechny inteligentni méfici pfistroje a koncentratory. Pfifazuje jim vlastnosti a
parametry komunikacniho pfipojeni. Tato databaze je uloZena v interni SQL databazi.

2) Datové ulozi$té namérenych hodnot
Obsahuje veskeré naméfené hodnoty ziskané z méticich ptistroji. Ty jsou ukladany do
SQL databaze. Tyto hodnoty jsou prostiednictvim API (Webservices) k dispozici dalsimu
zpracovavani nadfazené vrstveé. Pravidla pro ukladani namétenych dat do databaze je dana
defini¢ni databazi.

3) Databaze udalosti
Jsou zde vedeny vSechny definované udalosti v méfici a komunikacni vrstve. Tyto udélosti
jsou €lenény dle charakteru do riznych typt. Pfikladem jsou naptiklad alarmy, zdznam o
¢innosti pfenosové sité, zmeény konfigurace apod.

Z databazovych souborli se posléze pouzivaji pro tvorbu zaznamovych soubori. Napiiklad
zaznamoveé soubory provozu (logy), nebo trendy a bilan¢ni vypocty (reporty).

Pro obrovské mnozstvi dat je vyhodné tyto data ¢lenit do databazovych archivii podle ¢asu,
typu, archivacni délky pro dalsi zpracovani. Napiiklad ukladat samostatné denni métené profily,
mésicni fakturacni udaje atd.

4.4.2 Analyza dat

Jde o ziskani vystupu z naméfenych hodnot, které jsou ulozeny v databazi. Hodnoty se
ptedavaji pomoci API do vypocetniho zafizeni provadéjiciho analyzu. Probihaji zde rizné vypocty
nebo porovnani s pfedpokladanymi hodnotami. Lze vygenerovat napiiklad grafy spotieby
V libovolnych ¢asovych intervalech apod.
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4.5 Vrstva vysSich systémiu

4.5.1 Systém SAP

Pod vrstvou vyssiho systému si mizeme piedstavit napiiklad softwarovy produkt SAP. Ten
slouzi k tizeni podniku. Jedna se o vysoce sofistikovany a robustni systém, ktery se sklada
Z jednotlivych modulti. Ty jsou podle zdroje [7] nasledujici:

e Fl (Financial Accounting) Financni ucetnictvi*

e ,,CO (Controlling) Kontrola“

e ,,AM (Asset Management) Evidence majetku

e, PS (Project system) Planovani projektii

e, WF (Workflow) Rizeni obéhu dokumentii

e IS (Industry Solutions) Specificka reseni ruznych odvetvi *
e, HR (Human Resources) Rizeni lidskych zdrojii “

e ,,PM (Plant Maintenance) Udrzba

e MM (Materials Management) Skladové hospodarstvi a logistika *
e ,,QM (Quality Management) Management kvality

e, PP (Production Planning) Planovani vyroby “

e ,,SD (Sales and Distribution) Podpora prodeje

Z hlediska smart meteringu jde zejména o fakturaci nakladd za energie. Diky podrobnému a
¢astému odecitani hodnot z elektromért 1ze efektivné planovat vysi nakladd za energie

Vv jednotlivych faktura¢nich obdobich. Automaticky pak tyto naklady implementuje do svého
finan¢niho ucetnictvi.
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5 VOLENA TECHNOLOGIE

Po konzultaci s Vodarenskou a.s. jsme dosli k nazoru, Ze potfebujeme pouze systém
s odec¢itanim hodinového, nebo kratSiho profilu hodnot spotfebované energie s eventualni
parametrizaci méfidel. Proto nam bude dostaCovat systém typu AMM. Zasahovani do méfenych
zafizeni a celkovych technologii byt i1 z hlediska odpojeni jsme vyhodnotili jako spisSe riziko,

vvvvvv

Pokud se na vodarenském objektu bude nachédzet pouze jeden elektromér, je vyhodné pouzit
piimo elektromér se zabudovanym komunika¢nim modulem, naptiklad Smart meter v provedeni
GSM pienosu typu GPRS. V ptipad¢ Ze se v objektu bude nachéazet elektromért vice, je vyhodnéjsi
namétfena data hromadit v datakoncentratoru (naptiklad 2N SmartCom PRO). Pro komunikaci
mezi datakoncentratorem a elektroméry se v tomto piipad¢é bude volit mezi kabelovym vedenim
RS485, M-BUS nebo bezdratovym pirenosem napiiklad WM-BUS. Komunikace centralniho
dispe¢inku a méfici vrstvy bude zabezpecen bud’ pomoci GSM modulu s GPRS nebo v piipadé
ptipojeni budovy k internetu mizeme data pienaset pomoci této site.

|

|
e

MBUS

GPRS EDGE UMTS

SCADA- Retos.net

Obr. 5-1 Schéma zvolené topologie dalkového odectu dat
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5.1 Pristroje vybrané pro projekt
Piistroje byly vybrany na zaklad¢ pozadavku projektu a také s ohledem na dostupnost

informaci. Vzhledem k univerzalnosti systému Retos.net lze osadit jakékoliv pfistroje
s vyhovujicimi vlastnostmi jiného vyrobce.

5.1.1 Elektromér pro komunikaci BOD-BOD
ZPA- AM360 —tfifdzovy AMM elektromér

Jedna se o moderni méfidlo, které je uréené pro pouziti v systémech AMM pro monitorovani,
ovladani a kontrolu spotieby elektrické energie. Elektroméry dokazi archivovat fadu provoznich
udaju a jsou vybaveny modulem pro dalkovy pfenos dat a fidicich povell. Tyto elektroméry jsou
konfigurovatelné podle potieb a pozadavki zakaznika. AM360 umoziuje piimé nebo nepiimé
méteni ¢inné energie v obou smérech (tzn. odbér i dodavka), a méteni jalové energie ve Ctyfech
kvadrantech [3].

Tento elektromér byl vybran z diivodu zabudovanému komunikacniho GSM modulu. Diky
nému dokaze elektromér komunikovat bezdratové s dispecinkem bez nutnosti pouziti dalSich
ptidavnych zafizeni [3].

L1 L2 L3 N
g

2 5 8 1

7 [9] o 12

L2—| [ *
L3 1

-

External
Disconn.

an
T

1

Obr. 5-3 Schéma zapojeni elektroméru AM360.1 pro poloneprimé méreni [3]
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5.1.2 Elektromér pro komunikaci s koncentratorem
ZPA-ED310 - ttifazovy elektromér na DIN listu

Jedna se tfifazovy Ctyitarifni elektromér pro méieni ¢inné energie. Tento elektromér mize byt
piipojen piimo nebo nepiimo. Elektromér méti a uklada veli¢iny pro kazdy ze 4 tarifa spotfebu 1
dodévku, a dobu této spotteby nebo dodavky. Dale maximalni proud a maximalni vykon, provozni
udaje o dob¢ provozu a poctli vypadku site. Jako podruzné udaje méti okamzitou hodnotu ¢inného
vykonu a efektivni hodnoty napéti a proudu [17].

ED310 méa programovatelnou ¢asovou konstantu pro pfevod odebirané energie. Elektromér mtze
byt vybaven vystupem SO. Obvod je galvanicky oddélen pomoci optoelektrického ¢lenu, jehoz
vystup vysila impulzy, jejichz Cetnost odpovidé spotitebé elektrické energie. Déale muze byt
elektromér vybaven komunika¢nim rozhranim RS485 nebo M-Bus. Rozhrani RS485 je galvanicky
oddéleno od ostatnich soucasti elektroméru, a proto vyzaduje napdjeni z externiho zdroje. Nap4ajeni
M-Bus rozhrani je uskute¢néno pomoci dvoudratového komunika¢niho spojeni [17].

i ) )
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Obr. 5-4 Elektromer AM360 (vlevo) a ED310 (vpravo)[3][17]

5.1.3 Datakoncentrator 2N SmartCom PRO

Jedna se o komplexni Machine to Machine (M2M) feSeni vyvinuté pro bezdratovou spravu
vzdalenych systémi a koncovych méficich zatizeni. Vytvorenim bezdratového pienosu dat v GSM
siti je zajisténo bezpecné a plnohodnotné ovladani vzdalenych zatizeni. Tento systém umoziuje
roz$itené ukladani dat a vytvareni programl pro automatické reakce celého systému. Toto feSeni
umoziuje kompletni centrdlni spravu vSech koncovych zafizeni pomoci vlastni softwarové
platformy 2N SmartCom Server. SmartCom Pro podporuje Sirokou Skalu bezdratovych a
kabelovych komunikacnich standardi koncovych zafizeni. Dalsi funkci je vzdalené ovladani
spinacich prvki, odecet hodnot vstupti a automatické dobijeni baterie [16].



ZigBee anténni
konektor

Wireless M-bus
anténni konektor

2xanalogové /
digitain( vstupy,
2x relé vystupy

Drzak SIM karty

Obr. 5-5 SmartCOM PRO predni pohled[16]

Tab. 5-1 Specifikace SmartCOM PRO [16]

‘GSM antenni
konektor

RS232

Vstup pro napajent
a akumulator

RS232 /RS485 /
M-Bus (voliteln&)
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Ethernet port
(voliteiné)

Obr. 5-6 SmartCOM PRO predni pohled[16]

50 nastavenim rozhodovaci

Q SMA konektor arovnd

SO0 pulsni vstup

GSM/GPRS Rozhrani Volitelné | Napajeni Ostatni
rozhrani
GSM modul RS232 Ethernet Napajeci Rozméry
Sierra Wireless D-sub 9 pin 100Mb/s adaptér 100x105x30 mm
WISMO228 5-50V DC
Frekvenéni RS485, M-Bus, RS232 Wireless Spotieba Montaz
pasma Zasuvny konektor M-BUS Max. 7W DIN Rail
GSM 850/ 900/ 868MHz, (volitelné)
1800/ 1900 MHz 169MHz,
433MHz
GPRS 2x relé IEEE Zaloha Provozni
Class 10 Max. spinaci proud: 2A 802.15.4 napajeni teplota
Max. spinaci napéti: ZigBee Externi 6/12V -40°C to + 85 °C
250 VAC / 220 VDC Zigbee Smgrt Pb akurrlluléjtor s
Max. spinaci vykon: Energy profile auto“majuckym
62.5VA / 30W 6LOWPAN nabijenim
SIM karta 2x nastavitelné vstupy Ostatni Provozni
Mala 3V/1.8V Analogovy vstup 0-20mA KNX RF, RC vihkost
Analogovy vstup 0-10V 232, TinyMesh 0 % to 80%
Anténa Digitalni vstup s



http://www.2n.cz/cz/slovnik/e/#ethernet-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/m/#mbus-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/g/#gprs-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/r/#rele-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/z/#zigbee-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/s/#smartenergy-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/s/#smartenergy-cz
http://www.2n.cz/cz/slovnik/s/#sma-cz
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5.2 Komunikaéni sbérnice v mérici vrstvé

V piipadé vice elektromért a pouziti datakoncentratoru je nutné navrhnout komunikaci mezi
témito piistroji v méfici vrstvé. S ohledem na podporované komunikaéni protokoly méfticich
pristroju byli vybrany protokoly M-BUS a RS 485.

5.2.1 M-BUS (Meter-Bus)

Jedna se o evropsky standart pro dalkové ¢teni dat z libovolnych méficich zafizeni, snimact a
ak¢nich ¢lend. Topologie M-BUS je pomérné libovolna. Na sbérnici Ize délat odboc¢ky, vétveni
atd. Sbérnice nemusi byt zakonCovana riznymi odpory nebo zakoncovacimi Cleny na rozdil od
sbérnice RS485. Propojeni sbérnice 1ze realizovat pomoci Sroubovych svorek. Protokol M-BUS je
navrzen pro adresaci maximalné 250 méticich pristroji. Maximalni délka kabelového segmentu je
udavana 1000 metrii. Idedlni je topologii navrhovat tak, aby $la rozpojit do nékolika sekci. To se
hodi zejména pfti servisnich zdsazich, napiiklad pro lokalizovéni zkratu. Sbérnice podporuje
standartni komunikac¢ni rychlosti 300 az 9600 bps. Nejcastéji se pouziva rychlost 2400bps. Tato
rychlost byva vychozi u vétsSiny méticich zafizeni [13][14][15].

5.2.2 RS-485

Tato sbérnice se vyznacuje dvouvodiCovym propojenim jednotek. Maximalni délka sbérnice
je az 1200m a maximalni pocet zafizeni na lince je 32. VysS§iho poctu uzli (zatizeni) 1ze dosdhnout
pomoci opakovact. Maximalni pfenosova rychlost je nepfimo imérna délce vedeni. Pfenosova
rychlost u kratkych vedeni do 10 metrli je az 10 Mb/s. Pii vy$si vzdalenosti je nutné vedeni
zakonCovat na obou stranach zakonCovacimi odpory 110 Q. Vyslednd impedance linky
je pak 55 Q. Divodem pfipojeni téchto odporti je zabranit odraztim signalu od konce vedeni a
napomahaji zvysit odolnost linky proti rusivym signalim [12].

5.3 Prenos dat mezi mérici vrstvou a dispeCinkem

Z dtvodu velkych vzdéalenosti mezi métenymi objekty a centralnim dispecinkem bude datovy
pienos namétenych hodnot provadén pomoci sit€ GSM nékterého z tuzemskych operatori. Kazdy
Z elektromért bude obsahovat vlastni sim kartu, kterd bude mit aktivovany datovy tarif.

Momentalné mame k dispozici tyto moznosti pfenosovych siti [18]:

- 2G GSM: 9,6 kbps

- 2.5G GPRS: az 52 kbit/s

- 2.75G EDGE: az 384 kbit/s

- 3G UMTS: az 384 kbit/s

- 3.5G HSDPA: az 14 Mbit/s

- 3.9G LTE: az 326 Mbit/s

- 4G LTE Advanced: az 1 Gbit/s


https://cs.wikipedia.org/wiki/2G
https://cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications
https://cs.wikipedia.org/wiki/2.5G
https://cs.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service
https://cs.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Data_Rates_for_GSM_Evolution
https://cs.wikipedia.org/wiki/3G
https://cs.wikipedia.org/wiki/UMTS
https://cs.wikipedia.org/wiki/HSDPA
https://cs.wikipedia.org/wiki/LTE
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=4G&action=edit&redlink=1
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5.3.1 Porovnani pokryti tizemi tuzemskymi operatory

Z dostupnych map pokryti signalem jednotlivych operatord jsme zjistily, ze nejlepsi pokryti
mobilnim internetem ma pravdépodobné¢ O2 a T-mobile, u operatora Vodafone mizeme vidét
drobné mista bez signalu hlavné u lokality Ivancice a okoli.

; bilni internet
Mapa  Hybridni Mobilni interne
o 2G/EDGE az 236 kb/s

@ 3G/HSPA+az 42 Mb/s
@ 4G/LTE az 185 Mb/s

N V) B Ryens 350at 42 Vo)
¥ B Do 20 (al 240 10aw)




Obr. 5-9 Mapa pokryti tizemi mobilnim internetem operdtora Vodafone [21]

5.4 Zpracovani dat- Centralni dispecink Retos.net

Zpracovani zméfenych dat bude mit na starost systém Retos.net, ktery je nainstalovan
v feditelstvi Vodarenské a.s. Zde budou data pfijimany, tfidény a uklddany do datového ulozisté
naméfenych hodnot.

Cela tato kapitola ma jako zdroj dostupné materialy firmy Q-line [8].

5.4.1 Obecné informace

Tento program patii do kategorie SCADA a HMI. Diky univerzalnimu a chytrému feSeni
SCADA jadra je vhodny pro fadu telemetrickych aplikaci. Dokaze ovladat a monitorovat
technologické systémy od jednoduchych celku, které ¢itaji pouze desitky fidicich bodu, az po
slozité technologické komplexy, které se skladaji z nékolika mistnich center, a obsluhovat nebo
monitorovat desitky tisic signalti. Retos.net nabizi uzivateli i pies riizné technologie podavat
uzivateli jednoduchy a stejnorody pohled na veskeré méfena nebo vypoctena data z riiznych
zdroju. Toto SCADA jadro, miizeme oznacit systémovou stanici, ktera bézi jako soubor sluzeb
V ramci operacniho systému Windows. Jadro provadi sbér dat a uklada tyto data do databéze-
napi. MS SQL. S touto databazi pracuji jednotlivé funkéni moduly, které jsou nainstalovany u
kone¢ného uZivatele.
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5.4.2 Operacni systém

Jako nosna platforma pro program Retos.net je pocita¢ se standartni konfiguraci s operaénim
syst¢émem Windows XP nebo novégjsi. Kritérium je podpora technologie NET 3.5. VSechny
moduly bézi jako sluzby na pozadi operacniho systému.

5.4.3 Databazové systémy

Vsechny hodnoty se archivuji v databazich. V soucasné dobé Retos.net pracuje se standartnimi
databazemi, jako jsou ORACLE ¢i MS SQL. Pti tvorbé databazi je uzivatel omezen pouze
hardwarem PC a typem databaze.

Retos.net pouziva pro svou ¢innost tyto 3 zakladni datova tlozisté:

Defini¢ni databize

Zde jsou ulozeny definice vSech zafizeni- RTU, PLC a s nimi spojené veli¢iny. Dale jsou zde
uloZeny jim pfifazené parametry komunikaéniho ptipojeni.

Datové tlozi$té méfenych hodnot

VSechna data ziskand z méfticich zafizeni jsou ukladana do SQL databaze, kde jsou pomoci API
k dispozici nadfazené vrstvé pro dalsi zpracovani. Pravidla pro zapis jsou uloZzena v defini¢ni
databazi.

Databaze udalosti

Jedna se o tzv. deniky, ve kterych jsou evidovany vSechna nepravidelné data ziskana ze
pfenosového systému. Podle typu udélosti jsou ¢lenéna na alarmy, zmény konfigurace, data o
¢innosti sité atd.

Ukladani dat do databaze je fizeno modulem Retos Archiver. Databazové soubory jsou ukladany
bud’ synchronné (periodicky), nebo asynchronné pii vzniku definované udalosti. Pro optimalni
provoz je vhodné s piihlédnutim na mnozstvi archivovanych dat vhodné €lenit data do archivt
podle Casu, typu a archivacni hloubky. Vhodné je ukladat samostatné napt. denni a mesi¢ni
profily.

5.4.4 Zakladni pracovni verze Retos.net

Program Retos.net je podle zpiisobu pouziti nasazovan ve 3 zékladnich pracovnich verzich, a
to SCADA server, Manazerska stanice a Dispecerska stanice. Minimalni konfigurace serverové
casti je sloZena z nékolika sluzeb a driverti béZicich na pozadi opera¢niho systému. Pro ¢innost
samotného SCADA jadra neni nutné samotné piihlaSeni uzivatele. Tento systém umi samostatné
reagovat na automatické odstaveni operaniho systému. Jadro a na ném zavislé programy spadaji
pod program Watch dog, ktery hlida jejich ¢innost, a v ptipad¢ chyby se pokousi periodicky o
napravu.
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5.4.5 Zakladni uzivatelské Casti:

Pruzkumnik — Retos Explorer

Jedna se o néstroj pro spravu technické infrastruktury. Definuje cely systém. Zajistuje
nastaveni vSech PLC/RTU zafizeni a jeho pozici v systému. Také urcuje vSechny procesni a métené
veli¢iny, jejich vlastnosti, pozadavky na zpracovani, roziazeni do skupin, jejich sledovani, definici
roziazovacich cyklt apod. Dale urcuje jednotlivé métfené a procesni veli€iny, jejich vlastnosti,
pozadavky na zpracovani, pfifazeni do skupin, zatazeni do sledovani, zafazeni do archivacnich
cykli apod.

WMag-vizualiza¢ni program

WMag slouzi k zobrazeni animaci provoznich schémat, které zobrazuji aktualni stav
technologie. UZivatelim umoziuje vykonavat zmény piimo v fizené technologii. Provozni stavy
technologie jsou zobrazovany pomoci Ciselnych hodnot, barev, tabulek nebo grafech. Tento
vizualiza¢ni program dokaze zobrazovat alarmové hlaseni ptimo v technologickych schématech.

TrendView
Tento néstroj se vyuziva k zobrazovani trendi namétenych dat za zvolené casové obdobi.
EventView

Jedna se o intranetovy prohlize¢ veskerych provoznich udalosti v technické topologii sité i
internich udalosti Retos. Je vybaven vybérovymi fitry a moznosti vyhledavat v udalostech pomoci
zadani klicovych slov a ¢asovou navigaci.

Planovad/scheduler

Planovac se stard o planovani spousténi programii nebo vnitinich moduli Retos. Tento
program se stard napiiklad o planovani sbéru dat z méficich zatizeni nebo jiné fidici sekvence.
Ridici ptikazy jsou soubor povelil se stanovenym cyklem.

Alarmovy systém

Varovné hlaseni Retos je vytvoreno, pokud néktera ze sledovanych veli¢in piekroci dovolenou
odchylku. Pomoci alarmového vypisu muze uzivatel piehledné tato hlaseni sledovat. Kromée
upozornéni v dispecinku miiZeme nastavit pfeposlani varovného hlaseni textovou formou pomoci
SMS zpravy na mobilni telefon nebo e-mailem.

Archivaéni systém- Retos archiver

Podle nastaveni proménnych vedenych v defini¢ni databazi, provadi Retos prubézné ukladani
informaci ziskanych z primérnich technologickych systémi do datab4dzovych tabulek. Data jsou
ukladand bud’ synchronné (periodické tabulky) nebo také asynchronné pii vzniku definované
udalosti (tabulky udalosti).

Vykazy, reporty, protokoly — intranetova aplikace pro zobrazovani dat z provozni databaze,
kterou vytvafi archivaéni systém.
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5.4.6 Retos.net — SCADA/HMI - zakladni ¢asti riznych pracovnich verzi

5.4.6.1 SCADA server — systémova stanice

Systémova stanice obsahuje bezobsluzné¢ SCADA jadro s databdzemi. Ziskana provozni data,
ktera byla piedana telemetrickymi systémy jsou monitorovana a ukladana do spolecného datového
ulozisté. Obvykle je vytvofen intranetovy portal dispecinku, ktery provozni data poskytuje
opravnénym pracovnikiim.

Zéakladnimi moduly jsou kromé jaddra SCADA a aplikacnich interface:
Soubor ovlada¢i RTU - PLC,

OPC DA server

Retos Web Portal

5.4.6.2 Dispecerska stanice
(,, TTusty klient*)

Tato pracovni verze Retos je souborem aplikaci, které jsou provozovany pod opera¢nim
syst¢émem Windows. Tyto aplikace zastupuji uzivatelské funkce SCADA.

Obvykle se skladaji z programd:

Vizualizace - procesni schémata s ovladanim
Alarmovy denik

Deniky udalosti

Priuzkumnik - sprava technické infrastruktury
Editor vizualizace

Prohlize¢ trendu

5.4.6.3 Manazerska stanice
(,,tenky klient*)

Jednd se o soubor funkci dispeCerského portalu. Jde o stejné uzivatelské funkce jako
dispecerského portalu, ale neni zde moZnost ovladani a konfigurace systému.

5.4.7 Datové a aplika¢ni rozhrani

Vzhledem k otevienosti systému lze ptistupovat k veskerym datliim a parametrim Retos.net®
pomoci COM objektii nebo Web services, hodnoty Ize ¢ist i zapisovat. Tato technologie je
nezavisla na protokolu, uzivaném pro pienos dat po siti a je orientovan na OS typu Windows

S datovym rozhranim jsou spojené metody, které vyménu dat na rozhrani podporuji. Reseni je
rovnéz univerzalni platformou pro préaci ve vyssich jazycich (napt. C++) stejné jako napfi. pro v
Excel, ASP/HTML, skriptovaci jazyky - VB Script, Java Script, WHS apod.
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5.4.8 Komunikac¢ni rozhrani

Retos je velmi univerzalni systém Podporuje vétSinu protokolil a pfenosovych cest, které jsou
bézn¢€ pouzivany v systémech dalkového ovladani a méteni.

Pienosova média

Podporovan je pienos dat po pevné lince (RS232, RS422, RS485), Ethernetu, WiFi, linkach
operatort telefonnich siti (AT modem, GSM, GPRS, EDGE, UMTS), dedikovanych radiovych siti,
apod.

Hlavni komunikaéni protokoly

Pro zapojeni zafizeni a podfizenych systémli Retos podporuje dnes c¢asto pouzivané
komunikac¢ni protokoly: MODBUS-TCP, MODBUS-RTU, ARNEP, EPSNET,M-BUS, Siemens
RK 512, Siemens PPI, DMB, S-BUS.

Velkou vyhodou systému Retos je komfortni pfipojeni. Do Retosu miizeme soucasné piipojit
vice typl zafizeni s riznymi protokoly a po riznych ptfenosovych cestach k jednomu fidicimu
pocitaci. V tomto pocitaci je vytvoreno homogenni prostiedi pro jakékoliv druhy pfipojeni.

Systém Retos zaroven monitoruje ¢innosti driverd, coz mu umoznuje efektivné ladit chyby
vzniklé v komunikaéni siti nebo chybach vzniklych piimo v pfenosovych protokolech.

Retos obsahuje ovladaCe vétSiny zafizeni svétovych producenti (ABB, Allan Bradley,
FOXBORO, SIEMENS, SCHNEIDER, SAIA, TELEMECANIQUE, RockWell ) i tuzemskych
vyrobct (TECO, CONEL, RACOM, DCOM, AMIT a jing).

5.4.9 Priklady nasazeni

Pro velkou univerzéalnost tohoto programu SCADA mize tento program ovladat takika
jakykoliv technologicky celek.

Typické piiklady jsou napiiklad:
-Dohledové centrum pro zobrazovani provoznich informaci v redlném case

-Dispecink rozvodného systému s fizenim pomoci GSM nebo privatni radiové sité (elektfina,
voda, teplo)

-Ridici systém technologickych celkii se soustavou jednoho nebo vice PLC (naptiklad &isticka
odpadnich vod, plynarny, teplarny, vodarny atd.)

-Odectova centrala. Jedna se o systémy dalkového sbéru dat ze sité¢ méfidel pro potieby
analyzy nebo fakturace

-Systém sbéru dat pro obchodovani s energiemi
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6 EKONOMICKA VYHODNOST RESENI

V této kapitole se budeme zabyvat ekonomickym navrhem, ktery se bude skladat z analyzy
potizovacich a provoznich nakladi v porovnani s usporami plynoucich z nasazeni technologie
dalkového odectu. Jedna se tedy 0 finan¢ni analyzu, ze které nam vyplyne, zda se projekt vyplati
realizovat.

6.1 Analyza objekti VAS BRNO

Vodarenska a.s. momentalné (kvéten 2016) na svych objektech provozuje 304 elektroméri.
Z tohoto poctu je 19 elektroméri velkoodbérnych a 285 elektromért pro maloodbér. Objekty jsou
roziazeny do péti provoznich lokalit: Tisnov, Ivan¢ice, Pohotelice, Zidlochovice a Rosice. Viz
mapa obr. 2-2. Pro momentalni stav byl pozadavek od VAS pocitat vstupni investici pro osazeni
elektroméri pro topologii BOD-BOD. Eventudlni fteSeni objektu svice -elektroméry
a koncentratorem by se fesilo az pii vlastni hloubkové analyze v ptipad¢, ze by se VAS pro tuto
investici rozhodlo.

Pocty zafizeni pro méfici vrstvu:

Typ Pocet (ks)

ZPA AM360.D
285

(Pfimé zapojeni)

ZPA AM360.1
19
(Nepifimé zapojeni)

SIM Karta 304

Tab. 6-1 Pocty zarizeni umistené primo v objektech

Pokud budeme v projektu uvazovat pouze komunikaci BOD-BOD, budeme muset investovat
do stejného poctu karet SIM jako je pocet elektromért.

6.2 Finan¢ni progndza

Metoda analyzy naklada a aspor slouzi k hodnoceni projektti z pohledu investora a obsahuje
postup feSeni problému, které jsou s témito projekty spjaté. Finan¢ni progndza bude porovnavat
finan¢ni zisky s naklady na realizaci tohoto projektu [22].

Podstatou této metody je zhodnoceni dopadli této investice, vyc€isleni zjisténych
ekonomickych efektli a jejich pfevod na ¢iselnou, idealné finan¢ni jednotku. Po této proceduie
muizeme piistoupit k vypoctim ukazatel €isté souasné hodnoty (NPV), vnitiniho vynosového
procenta (IRR) z ekonomického Cash Flow (CF), dobu navratnosti a index ziskovosti (PI) [22].
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Analyza bude obsahovat nasledujicich body [22]:

- Investi¢ni ndklady
- Provozni néklady
- Definovani vSech benefitli projektu
1) Kvantifikovatelné
2) Nekvantifikovatelné
- Vycisleni toku penéz
- Zivotnost zafizeni
- Ukazatele navratnosti a vyhodnosti projektu
- Porovnani variant projektu
1) Nulova varianta- stav bez realizace projektu
2) Investi¢ni varianta- projekt bude realizovan
- Vyhodnoceni vysledki a rozhodnuti zda je investice vyhodna

6.2.1 Prvotni investice

Potizovaci naklady a vydaje na instalaci AMM systému bude nejvyssi polozkou. Bude
zahrnovat naklady na potizeni elektroméri a naklady na instalaci ptimo v objektech
VAS Brno-venkov. Pro pofizovaci cenu sim karet uvazujeme fakt, Ze je dnes standartni dodavat
SIM kartu zdarma k tarifu.

Rozpocet na dodavku smartmeteringového systému

Polozka Pocet MJ Jednotkovd Celkova cena

cena

ZPA AM360.D 285 ks | 6500 K¢ 1 852 500 K¢
ZPA AM360.1 19 ks | 6500 K¢ 123 500 K¢
Sim karty 304 ks 0 K¢ 0 K¢
Instalacni prace 304 ks 500 K¢ 152 000 K¢
Celkova cena bez DPH 2128 000 K¢
Celkova cena za zakazku bez DPH 2128 000 K¢
Celkova cena s DPH (21%) 2 574 880 K¢

Tab. 6-2 Kalkulace prvotnich nakladii
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6.2.2 Provozni naklady

Tato polozka bude obsahovat zejména naklady na prenos dat mezi méfici a fidici vrstvou. Cena
za tuto polozku je velmi zavisla na smlouvé s provozovatelem sité. Pro odhad ceny jsem zde pouzil
tarif od operatora O2, ktery nabizi specialni tarify pro M2M zafizeni s FUP limitem1+20MB. Tato
hodnota je podle vyrobce elektroméru ZPA i dostate¢né naddimenzovana. Cena na jednu SIM kartu
by v tomto pfipad¢ vychazela 95 K¢ bez DPH. M2M tarify oficialné nabizi i operator T-Mobile.
Tato mésicni cena je uvedena pro maloodbératele a ve skuteCnosti muze byt nizsi az v fadech
desitek procent. Operatofi v ramci konkuren¢niho boje nechtéli poskytovat informace o cenovych
nabidkéch bez zveiejnéni IC. Pro vypocet tedy budeme uvazovat cenu nizsi o 50%.

Pfi vypoctu rocni spotfeby jsme uvazovali vlastni spotfebu elektroméru SW
pii cené 3,71 K¢ za KWh [23]. Vypocet spotieby je nasledujici:

Np=h*d*P*Niwn/1000=4*30*5*3,71/1000=13,35 K¢

Néklady na provoz smartmeteringového systému za rok

Polozka Pocet MJ Jeantkoy a’ cena za Celkova cena za rok
meésic

Tarif M2M 304 ks 48 K¢ 175 104 K¢
Néklady na 5
provoz 304 ks 13 K¢ 4T 424 K¢
elektroméru
Celkova cena za rok bez DPH 222 528 K¢

259 300K ¢

Celkova cena s DPH (21%)

Tab. 6-3 Kalkulace ndkladii na provoz systému

6.2.3 Vydisleni tdspor

Nasazeni dalkového odectu dat z elektroméri vede K celkovému snizeni nakladt. Tyto uspory
muzeme rozdélit na garantované a na uspory dané nékterou z nepredikovatelnych situaci jako je
napiiklad selhani lidského faktoru nebo né&které z technologii. Pro pfedstavu uvedeme napiiklad
neplanované spusténi erpadla, nevypnuti temperace atd.

6.2.3.1 Garantované rocni uspory

Garantovana uspora plyne zejména z vlastniho odectu hodnot spotfebované energie. Sbér dat
nebudou mit na starost povefeni pracovnici, ktefi nyni kazdy mésic odecitaji hodnoty z
elektromérti, ale data budou automaticky odesilana do dispecinku ke zpracovavani.

Néklady na zamé&stnance:

Stavajici odeéty probihaji jednou mési¢né. Pro kazdou z péti lokalit jsou povéfeni 3 technici.
Pro sbér hodnot maji vyclenén cely pracovni den tj. 8,5 hodiny. Pfi uvazovani mzdy 360 K¢/hod.
Pro pohyb pouzivaji sluzebni vozy, které najedou v priméru 80 km a cena za 1km je vycislena na
5 KC¢. Zaroven pracovnik energetického odd€leni nebude muset travit cas hlidanim a analyzou
starych hodnot. Budeme uvaZovat tsporu jednoho pracovniho dne.
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Vypocty garantovanych uspor:

Nz = Po.Pl.m.ts.pl = 3.5.12.8,5.360=550 800 K¢
Nza=Po.m.ts.pl=1.12.8,5.360=24 000 K¢
Nc=Pa.l.m.c=5*80*12*5=24 000 K¢
kde:
Nza-Néklady na zaméstnance analyzy
Nzo-Naklady na zaméstnance odecta dat
Nc-Cestovni naklady
Po-Pocet osob
Pl-Pocet lokalit
m-pocet mesict
ts-doba smény
pl-plat na hodinu
Pa-Pocet aut
I-délka trasy v km

C-cena na ujety km

6.2.3.2 Tézko predikovatelné

Nepredikovatelné tspory plynou hlavné z moznosti dostupnosti naméfenych dat on-line.
Naméfené hodnoty budou neustale automaticky analyzovany a porovnavany s predikovanymi
hodnotami. V ptipadé odchylky, bude povéfenému pracovnikovi dorué¢eno alarmové hlaseni o
poruchovém stavu.

Piiklady moZnych ptinosii technologie:

- Eliminuje vznik chyby lidského faktoru pfi odectu a pfepisu hodnot
- Ptehledna databaze dat

- Omezime vznik technickych a netechnickych ztrat

- Minimalizujeme moZnost ¢erného odbéru elektrické energie

- Ziskame data o kvalit¢ dodavky elekttiny

- Informace o vypadku dodavky elektrické energie

- Zevrubnou kontrolu spravného chodu technologie

Tyto Gspory ocenime az pii vyskytu nepredikovatelného stavu. Pro pfiklad v minulém roce
zlstala nepozornosti technického pracovnika zapnutéa temperace technologie v objektu a mésic
trvalo zjisténi tohoto chybného chodu. Finanéni ztrata nabyla do vySe nékolika desitek
tisic K¢.

Pti letoSnich cenach elektrické energie ma VAS divize Brno-venkov ro¢ni spotiebu elektrické
energie okolo Vy¢islenou na 23 milioni K¢. Pfi uvazovani tspory vyladénim odbéru a
dohledem online 0,5% bychom se dostali k tispote 115 000 K¢ ro¢né.



6.2.4 Vydcisleni ro¢nich aspor

Pfi tomto vycisleni budeme brat ohled zejména na kvantifikovatelné uspory. T&zko

predikovatelné Gispory nam bude respektovat uspora 0,05% z celkového odbéru energie

Vypis ro¢nich Gspor

Celkové uspory za rok

Polozka Uspora za mésic Uspora za rok
Néklady na odecitajici pracovniky 45900 K¢ 550 800 K¢
Naklady na pracovnika analyzy 2 160 K¢ 25920 K¢
Néklady na cestovné 2 000 K¢ 24 000 K¢
Zohlednéni tézko predikovatelnych uspor - 115 000 K¢
715720 K¢

Tab. 6-4 Kalkulace rocnich uspor

6.2.5 Zivotnost

Vyrobce ZPA dodavajici elektroméry garantuje zaruéni lhtitu na pét let [3]. Pro vypocet doby

navratnosti budeme uvazovat standartni dobu 10ti let.
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6.2.6 Vyhodnoceni finan¢nich ukazateli

Celkovou efektivnost projektu ziskame pomoci vypoctu CF (Cash flow) a kumulované CF.
Déle vypocteme vnitini vynosové procento a ukazatele Cisté soucasné hodnoty. Dale miizeme
vypocitat také index ziskovosti.

Vypocet Cash flow:

Penézni tok je dan v 0. roce pocateénimi pofizovacimi naklady a v dalsim roce je dan usporami.
Kumulovany penézni tok vypocitame tak, ze ke kumulované CF ptedchozimu roku piic¢teme CF,
ktera byla v daném roce.

Ptiklad vypoctu pro 1. rok:
CF=-Ndklady na provoz + uspory=- 259 300K&+715720K¢= 456 420 K¢

Kumulované CF= + 456 420 K¢=-2 118 460 K¢

Roky CF Kumulované CF

0. rok -2 574 880 K¢

1. rok 456 420 K¢ -2 118 460 K¢
2. rok 456 420 K¢ -1 662 040 K¢
3. rok 456 420 K¢ -1 205 620 K¢
4. rok 456 420 K¢ -749 199 K¢
5. rok 456 420 K¢ -292 779 K¢
6. rok 456 420 K¢ 163 641 K¢
7. rok 456 420 K¢ 620 061 K¢
8. rok 456 420 K¢ 1076 481 K¢
9. rok 456 420 K¢ 1532901 K¢
10. rok 456 420 K¢ 1989 322 K¢

Tab. 6-5 Prehled penéznich tokii v 10ti letém horizontu

Vypocet vnitiniho vynosového procenta- IRR
Pro ziskani této hodnoty jsme pouzili makro ,,MIRA VYNOSNOSTI“ z programu MS Excel.
IRR=12%
Podminka vyhodnosti: IRR >0 %

Metoda &isté soucasné hodnoty- NPV

Cista sou¢asna hodnota je metodou, ktera za hlavni vystup z investice povazuje Cash flow
z projektu. Lze ji definovat jako rozdil mezi ¢istymi diskontovanymi penéznimi toky z projektu a
diskontovanymi kapitalovymi vydaji v jednotlivych letech. V piipadé Ze kapitalovy vydaj je vydan
jednorazove tak v roce nula s t=0 a miizeme pocitat podle vzorce [24] :

n CF
t=1 (1+RDS)t

— 2574880 =1 036 644 K¢

456 420 456 420
K = %32

NPV =3 t=1(140,045)1 ' ' (140,045)10

(K&, Ke.rt% .riKe)

Podminka vyhodnosti: NPV > 0 K¢.
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Pfi vypoctu jsme uvazovali diskontni sazbu o vysi 5%, avSak pii vypoctu NPV jsme ji snizili o
predpokladanou vysku inflace 0,5%. Vznikla nam tak realnd diskontni sazba oznacena jako RDS.

Priklad vypoctu realné diskontni sazby:

RDS=DS-In=5 - 0,5=4,5%

(%;%;%)

Kde:
RDS-realna diskontni sazba
DS-diskontni sazba
In-inflace

Index rentability-Pl

Index rentability neboli index ziskovosti je velmi podobny metodé ¢isté soucasné hodnoty. Na
rozdil od ni m4 ale relativni charakter. Tento parametr vyjadiuje, jaka velikost sou¢asné hodnoty
budoucich pfijml bude ptipadat na jednotku prvotnich vydaji pfepoctenych na sou¢asnou hodnotu.
Index ziskovosti je matematicky vyjadien jako podil soucasné hodnoty budoucich piijmt
z projektu a soucasné hodnoty investi¢nich vydaju [24].

n CF 10 456 420 L 456 420
t=11 ppot t=1 Tt 10
1+RDS 1+0,045 140,045
PJ] = ( ) — ( ) ( ) 1,403
K; 2574880

([-].K&1r1% .r1 K& Ke)
Podminka vyhodnosti: P1> 1.
Doba navratnosti investice

Dobu navratnosti budeme pocitat jako podil vstupni investice a penézniho toku. Vypocet jsme
provedli nasledovné [24]:

T, —IN—2574880—564llt—5lt7 ¢sicti a 12 dni
n_CF_ 456420 =0, et = e mesicu a ni
kde:

Th-doba navratnosti
IN-investi¢ni ndklady
CF- Penézni tok v jednom roce

Financni model pro vypocet ukazateld vyhodnosti projektu

Pofizovaci cena elektroméru | Poéet elektromé&ri |Cena datového tarifu |Inﬂace |Néklady na montai
5000 Ké » |l 295 . | 40KE . |05 - |OKE 2
5 500 Ké 300 41 Ke 0 100 KE
6 000 K¢ 42 Ké | ([ 200 ke
E— ke 1 - [ 30K -
7 500 ke 315 ke 1,5 E || 400 k¢
p £ |[320 :
5 500 k¢ 325 7 ke 25 500 ke
9000 ki 330 3 700 K¢
9 500 KE 335 _ |4oke EES _ |BooKe il
10 000 Ké T [340 50 Ké 4 900 K
Vypocet pro 3 roky Vypotet pro 5 let Vypocet pro 10 let Vypodet pro 15 let | Vypocet pro 20 let
NPV IRR Pl Doba navratnosti Vymazat
1036644,096 12% 1,402599 5,641

Obr. 6-1 Vypoctovy program v MS Excel, byl zvolen vypocet pro 10 let
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Kumulované CF

3 000 000 K¢

2 000 000 K¢

1 000 000 Ke& I I I
0 Ke | I
I ! 6 7 8 9 10
-1 000 000 K¢
-2 000 000 K¢

-3 000 000 K¢
Roky

B Kumulované CF

Obr. 6-2 Graf kumulované Cash flow pro 10let

6.2.7 Porovnani variant projektu

Zde budeme analyzovat soucasny stav projektu se stavem, kdy nasadime technologii
dalkového odectu dat.

6.2.7.1 Soucasny stav S vyhledem do budoucna

Nyni jsou vSechny elektroméry, které se nachazeji na rozptylenych objektech VAS divize
Brno-venkov ve vlastnictvi distributora E.on. Elektroméry pro maloodbér jsou odecitany
distributorem jednou ro¢né a na zakladé tohoto odectu je vystavena konecna spotieba elektrické
energie. Elektroméry velkoodbéru jsou dnes jiz distributorem ode¢itany dalkové s urcitou periodou
a data poskytuje v elektronické na svém webovém portalu. Tato data jsou vSak uréena pouze pro
orientacni ucel a nelze je zapracovat do stdlého hlidani automatickym systémem, ktery by
upozornil na ptipadnou odchylku méfené hodnoty. Proto VAS pfistupuje k varianté pribézného
submeteringu, ktery probiha pravideln¢ jednou meési¢né. Pracovnici k tomu ur€eni kontroluji
elektroméry distributora a zapisuji hodnoty spotiebované energie k danému datu. Tyto hodnoty se
posléze dopravi k prepisu do tabulkové databaze, analyze a uloZeni v pocitaci, ktery je
umistén feditelstvi VAS Brno.

S ohledem na zvysujici se pocet elektromérti se bude zvySovat objem dat a také se da ocekavat
zvysSeni Casoveé narocnosti na jejich odecet. Se zvySujicim se po¢tem dat roste také riziko vzniku
chyby pfi ptepisu hodnot. Také perioda, se kterou submetering bude probihat, ziistane neménna.
Tudiz nemzeme ocekavat zadny posun ve financnich usporach a pravé naopak lze ocekavat
postupné zvySovani nakladu.
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6.2.7.2 Stav s nasazenim technologie dalkového odectu dat

Pokud se rozhodneme pro investici do této technologie, mizeme o¢ekavat pomérné vysoké
vstupni néklady. Pro stavajici stav, 304 elektromér, pofizovaci naklady vysli na 2 574 880 K¢.
Nezanedbatelné budou také naklady na provoz, které plynnou z provozu sité a z vlastni spotieby
elektromért.

Pro VAS Brno-venkov by mélo zavedeni dalkového odectu hlavni vyznam ve zvySeni
frekvence odectll a automatické prace s daty. Dalkovy ptfenos dat by eliminoval vyskyt chyb pfi
piepisu a pii sbéru dat by se stoprocentné nahradil lidsky faktor. Naméfena data bude zpracovavat
dispeCink zastfeSen systémem Retos.net, ktery bude hodnoty automaticky porovnavat
s predikovanymi hodnotami a pii pfedem dané velikosti odchylky podéd alarmové hlaseni napft.
SMS zpravami povétenym pracovnikim. Dale bude moci uzivatel sledovat asovy profil spotieby
energie pomoci doplitku Trendview.

Podle propoc¢ti nam tato technologie povede k ro¢ni Gispoie cca 715 720 K¢&. Tyto uspory jsou
garantované zautomatizovanim sbéru dat. Dalsi tspory plynnou z detekce ndhodnych technickych
a netechnickych ztrat, které¢ se nedaji jednoznacné vycislit. Kontrola spotfeby on-line je vSak
mozny nastroj k jejich eliminaci.

6.2.8 Vyhodnoceni finan¢ni efektivnosti

S ohledem na vySe uvedenou ekonomickou analyzu se investice vypada jako vydéle¢na.
Vysledna doba navratnosti s délkou kolem péti let se jevi jako pfijatelna. Pro vypocet pomoci
matematickych metod NPV, PI a IRR uvazujeme desetilety cyklus. Pfi vypoctu NPV pfi realné
diskontni sazbé s ptihlédnuti k inflaci 4,5% nam vysla kladna hodnota, ktera ¢ini 1 036 644 K¢.
Vyslednd hodnota nam vySla kladné a vime tak, Ze diskontované penézni piijmy prevysuji
kapitalové vydaje. Index rentability pak ¢ini 1,403 a vypocet metody IRR nam vysel 12%. Z téchto
hodnot taktéz mizeme usoudit, ze by projekt mél byt pfijat k realizaci. Po finan¢ni strance tedy
projekt vyhovuje.

ProtoZe ceny uvedené pfi feSeni jsou pouze orientacni a celou finan¢ni analyzu Ize ptfepocitat
pomoci jednoduchého programu v MS EXCEL podle ptfesné smluvenych cen pfistroja,
instalac¢nich praci, cen tarifii atd. V tomto programu Ize vypocitat ukazatele finan¢ni efektivnosti
pro jin€ vstupni parametry projektu.
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7 PRIKLAD USPESNEHO PROJEKTU

Pro ptiklad je zde uveden obdobny jiz realizovany projekt smartmeteringu ve svete.

7.1 Projekt Smart meteringu v Bosné a Hercegoviné
Podle zdroje[2]:

., Technologicky velmi zajimavy projekt s prokazanou pozitivni vynosnosti je sSmart
meteringovy projekt firmy Nites v Bosné a Hercegoviné pro spolecnost Elektrokrajina BiH. Zde
je instalovan systéem UNITES AMM, ktery dnes spravuje vice nez 30 000 odbérnych mist, coz je
mimochodem jedna z nejvétsich smart meteringovych instalaci ve stredni a vychodni Evropé. DO
Elektrokrajina BiH byly dodany i dalsi IT systémy pro obsluhu radove stovek tisic odbérnych mist
a dalsich distribucnich prvkii.

V projektu jsou zahrnuty elektromeéry od celkem ctyr riiznych vyrobcii. Komunikacni
technologie je z velké casti PLC (prenos dat po elektrické siti), dale jsou instalovany také
elektromeéry s primou komunikaci pomoci GPRS.

System UNITES AMM zajistuje kromé jiného také automatické cteni elektromerii, a to jak
kontrolni (odecet kazdou hodinu), tak fakturacni (fakturacni perioda je jeden meésic). Odectena
data pak predava do systému spravy zakaznikii a do fakturacniho systéemu.

Hlavnim ditvodem instalace systému bylo zabranéni technickym i netechnickym ztratam,
Jjejich detailni analyza a véasna detekce. Proto si systém UNITES AMM udrzuje fyzickou
topologii distribucni sité a na zdaklade nameérenych dat automaticky pocita ztraty v jednotlivych
segmentech distribucni sité. Navratnost na zdrojich realizujicich zakaznické operace typu
odpojeni, odecty a podobné je diky geografickym podminkam vyznamnéjsi, nez na jinych
projektech. Dalsi pridané hodnoty projektu, zejména s presahem do distribucnich sluzeb a
zlepsent financnich ukazatelu, jsme spolu se zakaznikem objevovali a rozsirovali i za béhu
projektu v mnoha dalsich oblastech.
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8 ZAVER

V prvni Casti se tato prace zabyva popisem stavajiciho stavu méteni elektrické energie na
vodarenskych objektech Brno-venkov, navrhem inovace a stanoveni cili prace. Pozadavkim
zadavatele bude vyhovovat smart metering systém typu AMM nebo AMR.

Déle prace obsahuje reSersi, kterd se zabyva inteligentnim méfeni s elektroméry. Jsou zde
popsany jednotlivé vrstvy systému. V prvni fadé jsou predstaveny jednotlivé druhy smart
meteringu. Nejjednodussi je systém typu AMR, ktery podporuje pouze jednosmérnou komunikaci
a to odesilani naméfenych dat. Systémy AMM a AMI jiz maji komunikaci obousmérnou, tudiz lze
elektroméry 1 ovladat a provadéet nastaveni na dalku.

V popisu méfici vrstvy je nastinén princip statického elektroméru. Jsou zde uvedena 2 blokova
schémata, ke kterému je uveden strucny popis jednotlivych blokd. Méfici vrstva obsahuje také
koncentratory, které jsou nadfazenym prvkem elektromérim.

Ve vrstvé komunikace jsou rozebrany tfi nejpouzivanéjsi topologie siti ve smartmeteringu.

Ekonomicky nejvyhodnéjsi je u rozsahlejsich siti kombinovana architektura, kterd kombinuje
systém komunikace BOD-BOD a koncentratort.

Dalsi vrstvou je fidici systétm AMM a systém MDM a vrstva vyssich systémt. U téchto
systémil je nastinén princip funkce a obecné pozadavky v oblasti fizeni, ukladani a analyzy dat.

Pro vlastni projekt byl navrzen systém odectu s kombinovanou architekturou. Elektroméry
byly vybrany od firmy ZPA. Data z nich budou pieposilana do dispecinku Retos.net pomoci sité
GSM technologii GPRS nebo dle dostupnosti rychlejsi variantou. Tato data budou skladovana
v databdzovém systému a dale zpracovavana. Nejvétsi piinos této technologie bude plynout
Z nahrazeni lidského faktoru pfi sbéru dat a vyrazné zvySeni frekvence odecti. Dalsi neméné
vyznamny piinos plyne z moZnosti automatického porovnavani dat s predikovanou spottebou
Vv zavislosti na ro¢nim obdobi. Pii piekroceni stanovené hodnoty odchylky od predikované hodnoty
odchylky, nebo pfi jiném chybovém stavu, systém poda automaticky alarmové hlaseni pfi tomto
chybovém déji.

V posledni €asti této prace se zabyvame ekonomickou efektivnosti projektu. Uvazujeme pro
vypocet soucasny pocet elektromérii ke kvétnu 2016, ktery ¢ini celkem 304 kust. Pocatecni
investice pii téchto vstupnich pozadavcich byla vy¢islena piiblizné na 2 574 880 K¢. Predbéznou
hodnotu Gspor jsme stanovili na hodnotu 715 720 K¢&. Tyto Uspory plynnou zejména z nahrazeni
lidského faktoru pfi sbéru dat. Protoze systém dalkového odectu umozituje monitoring prakticky
on-line, 1ze pfedpokladat dalsi Gspory plynoucich z nasazeni této technologie, které jsou vsak tézko
predikovatelné. Pfi odecteni nakladii na provoz nam penéZni tok ¢ini ro¢ni €istou usporu 456 420
K¢ (viz.Tab.6-5). Pti téchto vstupnich parametrech projektu lze ocekavat dobu navratnosti
investice v pribéhu patého roku od nasazeni této technologie dalkového odectu jak je patrné z grafu
kumulovaného penézniho toku (Obr. 6-2). Taktéz dal$i finan¢ni ukazatele nam vychazeji
V hodnotach, které nam jednoznac¢né doporucuji projekt realizovat. Mira vynosového procenta
nam vysla 12%, index ziskovosti 1,403 a ¢ista soucasna hodnota ¢ini 1 036 644 K¢.

Z provedené ekonomické analyzy vypliva, Ze pfes pomérné vysoké pocatecni naklady, je
projekt z finan¢niho hlediska vyhodny, a proto 1ze jeho realizaci doporucit.
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