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ABSTRAKT

Cilem této prace je ziskat zakladni znalosti o technologii PLC a provedeni sady méreni,
zamérujici se na hlavni parametry této technologie a také provést sadu kratkodobych mé-
feni PLC komunikace ve Smart Metering systémech a navrhnout metodiku pro otestovani
dvou realnych systému. Méreni bylo provadéno v laboratornich podminkach na priprave-
nych tlohach, které pokryvaly vSechny druhy dané technologie, jak Sirokopasmovou, tak
tzkopasmovou s jednou i vice nosnymi. Déle byla navrzena metodika pro testovani PLC
komunikace ve Smart Metering systémech, ktera byla aplikovana na dva systémy vyuzi-
vajici odlisné technologie. Na zakladé dosazenych vysledkil pak bylo rozhodnuto, ktery
ze dvou systému je podle provedené metodiky a sady kratkodobych mérfeni vhodnéjsi pro
realné pouziti.

KLICOVA SLOVA

elektricka sit, frekvenéni pasmo, chytré elektroméry, metodika testovani, modulace, PLC,
Sirokopasmové PLC, Smart Metering systémy, tizkopasmové PLC

ABSTRACT

The aim of this work is to acquire basic knowledge about PLC technology and to make
a set of measurements focusing on the main parameters of this technology as well as
to perform a set of short-term measurements of PLC communication in Smart Metering
systems and to design a methodology for testing two real systems. Measurements were
made in laboratory conditions on prepared tasks that covered all types of technology,
both broadband and narrowband with one or more carriers. In addition, a methodology
for testing PLC communications in Smart Metering systems was developed, which was
applied to two systems using different technologies. On the basis of the results achieved,
it was decided which of the two systems is more suitable for real use according to the
methodology and set of short-term measurements.
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UVOD

V dnesni dobé existuje mnoho zptisobu prenosu informace, at uz je to ethernetové,
koaxialni nebo vysokorychlostni optické médium, pripadné velice rozsitené bezdra-
tové pripojeni. Pocatkem minulého stoleti se vSak zacala rozvijet myslenka vyuzit
stavajici elektrickou rozvodnou sif jako prenosové médium. V roce 1950 vznikla jedna
z prvnich sluzeb vyuzivajici tuto technologii, takzvané hromadné dalkové ovladani
(HDO).

Umoznovala predevsim ovladani verejného osvétleni a prepinani tarifi elektrické
energie. Postupem casu zacala tato technologie nachazet uplatnéni v siroké skale
oblasti, od fizeni a monitorovani spotieby v energetice, po jedno z moznych treSeni
lokalnich siti. Tato technologie se obecné nazyva PLC - Power Line Communication.

Tato prace se podrobné zabyva kazdym ze dvou zdkladnich typi PLC, kterymi
je sirokopasmova a tzkopasmova technologie. Prvni ¢ast se zaméruje na teoreticky
rozbor PLC technologie obecné, druha ¢ast pak na dany typ prenosu a jeho hlavni
parametry, normy, standardy a popis oblasti vyuziti. Nechybi ani popis prvka pou-
zitych pro méreni v laboratori a jejich specifikace. Treti ¢ast se zamétuje na Smart
Metering systémy, konkrétné na dva testované, a to ADD a NES. Je zde popsano
k ¢emu tyto systémy slouzi a dale popsany prvky pouzité pro méreni, véetné konfi-
guracnich rozhrani, které slouzi k jejich ovladani. S témito systémy byla provedena
sada kratkodobych méreni, véetné testovani komunikace na rtiznych trasach, které
bylo mozno realizovat v laboratornich podminkach a také byla navrhnuta metodika
testovani, kterd provéruje sirokou skalu parametrtt daného systému.

Vysledky méreni se pak zameéruji na konkrétni namérené hodnoty dané techno-
logie, predevsim na vliv ruseni a jeho ovlivnéni prenosové rychlosti a kvality signélu
nebo vliv vzdélenosti na prenosovou rychlost nebo zpozdéni. U sady kratkodobych
meéreni PLC komunikace v Smart Metering systémech, byl kladen diraz predevsim
na porovnani doby nutné pro vykonani prikazi ¢i pozadavki, vliv vzdélenosti a ru-
seni na kvalitu prenosu a srovnani dostupnych modulaci pouzitych pro prenos, ¢i
doba obnoveni komunikace po vypadku napajeni. V pripadé metodiky testovani PLC
komunikace jsou ve vysledcich vzdy uvedena kritéria daného meéreni a zhodnoceno
zda dané technologie splnila, ¢asteéné splnila, ¢i nesplnila dand kritéria.

V zavéru jsou shrnuty vsechny vysledky méreni a zhodnoceno, zda dané méreni
potvrdilo nebo naopak vyvratilo teoretické parametry prenosu a vlastni zhodnoceni
celého priabéhu méteni. U metodiky Smart Metering systému je pak podle vysledki
zhodnoceno autorem, ktery ze dvou testovanych systémi je vhodnéjsi pro realné
pouziti.
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1 PLC - POWER LINE COMMUNICATION

PLC, jak jiz z nazvu vyplyva, vyuziva ke svému prenosu elektrickou rozvodnou
sit. Jelikoz se jednd o prenosové médium, jehoz primarnim tucelem je distribuce
elektrické energie, at uz koncovému uzivateli nebo na trovni paternich distribuc-
nich siti, a nebylo tedy navrzeno pro ucely komunikace, dochazi zde ke ztratam,
utlumtim na vedeni a pomérné velkému ruseni vlivem elektrickych ptistroji pripoje-
nych na vedeni. Dillezitym parametrem je také délka vedeni, ktera vyrazné ovliviiuje
prenosovou rychlost i kvalitu prenosu.

Pres vSechny negativni vlastnosti nasla tato technologie své misto v energetice,
monitorovani a ovladani v pramyslu, ale také jako alternativa k bezdratové komuni-
kaci v lokalnich sitich, takzvané posledni mile. Hlavni soucasti vsech PLC zafizeni
je vazebni ¢len, diky kterému je mozné indukovat signal na elektrickou sif, ktera

pracuje na vyrazné vétsim napéti nez standardni komunikacni zarizeni.

1.1 Elektricka rozvodna sit

Elektrickou rozvodnou sit, viz. obrazek[1.1] v nasem pfipadé pouzitou jako pfenosové
médium, mizeme rozdélit z hlediska pouziti na nékolik zdkladnich typu [1:

o Zvlasté vysoké napéti (ZVIN): 400 — 800kV, vyuziva se v distribuéni sou-
stavé k omezeni ztrat pri prenosu elektrické energie na velké vzdélenosti, vys-
sim stupném uz je pouze (UVN) ultra vysoké napéti.

e Velmi vysoké napéti (VVN): 110 — 220kV, slouzi k propojeni vzdale-
nych rozvoden v distribu¢ni oblasti nebo pro zasobovani velkych primyslovych
celkt, vykazuje velmi dobré vlastnosti pro komunikaci, nizky dtlum, dosah
radove desitky kilometri na tkor velice nizké prenosové rychlosti, ptiblizné
nékolik kbit/s. Slouzi k detekei poruch ¢i zkratovych proudi.

e Vysoké napéti (VN): 22kV, rozvod elektrické energie v obcich, méstech
nebo miuze byt pouzito k preklenuti malé vzdéalenosti naptiklad mezi dvéma
sousednimi mésty. Slouzi k monitorovani rozvodné sité.

o Nizké napéti (NIN): 230V, 400V, tvoii sit pro koncové uzivatele, nebyva
delsi nez stovky metrii. Nejpouzivanéjsi typ pro PLC komunikaci tzv. HAN
(Home Area Network), feseni vétsinou Sirokopdasmovou technologii, kterd vy-

nika vysokou prenosovou rychlosti na nékolik desitek metri.
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prenos 110 kV
(400 kV)

prenos 230V
400V

prenos 22 kV
Elektrarna

6 , 3 kV Transfor-

| | mator

Transfor-
mator

Transfor-
mator

6,3 kV na 110 kV (400 kV) 22 kV na Spotrebitel
110 kV (400 kV) na 22 kV 230V (400V)

Obr. 1.1: Elektricka rozvodné sif.

1.2 Normalizace v PLC

Urcité typy PLC podléhaji normam a standardtim, které jsou nuceni respektovat, jak
vyrobci tak spotrebitelé, napriklad normalizace v oblasti pouzitelného frekvencéniho
pasma a jeho rozdéleni danou normou organizace CENELEC. Jedné se o organizaci
zabyvajici se tvorbou elektrotechnickych norem a standardi v evropskych zemich, na
kterych se podili 34 ¢lenskych zemi, jak z oblasti velkych technickych korporaci tak
malych podniki. V tzkopasmovych PLC systémech se vyuziva normy CENELEC
EN 50065, ktera je rozdélena na tii casti:

o« EN50065-1

o EN50065-4-2

o EN50065-7

cely tento standart pak definuje pét riznych pasem [2], jejich sitku a dalsi para-

metry muzeme vidét v tabulce [I.1]

Tab. 1.1: Rozdéleni pasem dle normy CENELEC EN 50065

Pasmo Sifka pasma | Max.amplituda Dodatek
[kHz] signalu [V]
N 3-9 - pro dodavatele el. energie
A 9-95 1.5 pro dodavatele a po souhlasu
i pro odbératele
B 05-125 1.2 jen pro odbératele, bez nutnosti
pristupu dle normy

C 195-140 1.9 jen pro odbé{atele - vyzadovan
’ protokol (CSN EN 50065)

D 140 -148.,5 1.2 jen pro odbératele, nutnost

pristupu podle normy

13



2 TYPY PLC KOMUNIKACE

PLC se v zédsadé déli na dva zékladni typy: Sirokopasmovou a tizkopasmovou s jednou
a vice nosnymi, které se lisi v pouziti, prenosové rychlosti, po¢tu nosnych, pouzité
modulaci nebo odolnosti vii¢i ruseni. Tato kapitola se podrobné vénuje vyhodam
a nevyhodam jednotlivych technologii, jejich standardiim, prikladem pouziti v sou-

casnych komunikac¢nich technologiich a také vyrobciim téchto zafizeni.

2.1 Uzkopasmové PLC s nizkou datovou rychlosti
(Narrow Band — Low Data Rate)

Princip tizkopdsmové PLC komunikace s nizkou datovou rychlosti (NB-LDR) spo-
¢iva v prenosu informace v tzkém frekvenénim pasmu daném normou CENELEC
a pro prenos primarné vyuziva jednu nosnou. Pokud by vSak nastalo ruseni znemoz-
nujici komunikaci po této nosné, disponuje jesté sekundarni nosnou, ktera pracuje
na jiné frekvenci a muze tak byt pouzita pro dany prenos. Diky témto vlastnostem
a pouzitymi modulacemi vykazuje tento typ PLC komunikace velmi dobrou odol-
nost vii¢i ruseni a zkreslovani signdlu. V této praci byl pouzit izkopdsmovy modem
firmy ModemTec - MT39-L1-ver. R, ktery mtzeme vidét na obrazku [2.2]

2.1.1 Modulace BPSK

Jedna se o jednu z nejrozsitenéjSich modulac¢nich technik. Jeji nejvétsi vyhodou
je pomérné velka robustnost diky zpisobu ktery pouziva pro klicovani. Nositelem
informace je fazové posunuty signal o 180°, diky takto velkému fazovému posuvu
mezi jednotlivymi stavy je tato modulacni technika odolnéjsi proti ruseni [3]. Na

obrazku [2.1] mizeme vidét znazornény princip modulace BPSK.

2.1.2 Standardy v NB-LDR

PLC komunikace s nizkou datovou rychlosti se stala soucasti mnoha riznych stan-
dardd, jak v Evropé tak i celosvétove. Standardt s touto technologii je cela fada
(LonWork, IEC 61334, X10, HomePlug Command and Control, SITRED...). Nize
si stru¢né popiseme nékolik nejrozsitenéjsich.
o LonWorks — jednd se o priimyslovou komunikacni platformu vyvinutou firmou
Echelon koncem 20. stoleti [5]. Vyhodou tohoto standartu je moznost komuni-

kace po sirokém spektru prenosovych medii, véetné komunikace po rozvodné
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v

BPSK Modulated output wave

Obr. 2.1: Princip BPSK modulace [4].

siti. Jelikoz se tento standart zaméruje primarné na méreni, regulaci a ovla-
dani prevazné primyslovych siti, nasla zde izkopasmova PLC s nizkou datovou

rychlosti své misto.

e HomePlug Command and Control — tento standard zahrnuje reseni pro
spravu energie, vzdalené sledovani a fizeni. Zakladni technologii je vysilac¢
I'T800 spolecnosti Yitran, kterd spolu s dalsimi deviti spole¢nosti utvari, spra-
vuje a rozsiruje tento standart. HomePlug umoznuje ovladani pouli¢niho osvét-
leni, automatické nastavovani termostatii, dalkovy odecet elektromért a dalsi.
Stava se tak robustni, spolehlivou technologii, ktera tesi problémy dnesni slo-

zitosti energetického prostiedi [6].

2.1.3 Modem MT39-L1-ver. R

Jedna se o inteligentni modul, ktery slouzi jako interface mezi komunikac¢ni linkou
PLC a sériovou linkou, na kterou miize byt pripojena Siroka skala zarizeni jako je
PC, inteligentni elektromér a dalsi. Modul prijima data ze sériové linky a nésledné
jej prenasi pomoci PLC komunikac¢niho kanalu, ktery v tomto pripadé vyuziva pre-
nosu primarni nosné na frekvenci ptiblizné 85 kHz. Modul mutze pracovat v parovém
rezimu, tj. dva moduly MT39-L1 verze R zapojeny proti sobé nebo jako Master-
Slave, kde miize byt skupina téchto moduli jako zafizeni slave nadfazenému modulu
MT34A verse R. Konfigurace modulu probihda pomoci PC a programu RSET po-

moci sériového portu [7].
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Specifikace MT39-L1-ver. R:

Frekvence nosné: 60 - 145 kHz
Modulace: D-BPSK
Amplituda nosné:  10Vss (RZ=10W)
Min. odstup S/N: 9 dB

Citlivost prijmu: 1 mV

Vysilani i prijem: 1 faze, N
Prenosova rychlost: 10kBd

LED PLC RX
PLC TX
LED PWR Control

svorky pfipojeni L N

Jumper
"majak”

Prepinac
modu

LED TX

RS 232,
RS 485

svorky

sbérnice
RS 485

sériovy kanal RS 232

sitového naptéti 230V 50Hz pro pﬁpOjeni komunikagniho zafizeni

Obr. 2.2: PLC modem MT39-L1-ver.R [g].
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2.2 Uzkopasmové PLC s vysokou datovou rych-
losti (Narrow Band — High Data Rate)

Tento typ PLC technologie se od NB-LDR lisi predevsim zptisobem pfenosu, kdy
je signal prenasen vice nosnymi a diky standardiim a pouzitym modulacim dosa-
huje vyssich prenosovych rychlosti. V dnesni dobé je tento zptisob prenosu jednim
z nejcastéji pouzivanych v oblasti monitorovani a ovladani naptiklad v chytrych

elektromérech.

2.2.1 Modulace QPSK

Jedna se o modula¢ni techniku vyuzivanou nejen v PLC systémech. Jeji nejvetsi
vyhodou je prenos dvou biti v jediném stavu. To je mozné diky funkci, kterou tato
technika vyuziva pri modulaci, kdy je nositelem informace fazové posunuty signal,
ktery muze nabyvat ctyr riznych fazovych posuvi (45°, 135°, 225°, 315°), jednotlivé
digitalni vyjadfeni mtizeme vidét v tabulce nize. Schéma posunu a odpovidajiciho
digitalniho vyjadreni se muze lisit, avsak jak vysilaci, tak prijimaci strana musi dodr-
zovat jednotné schéma, aby byla mozna spravna modulace i demodulace prenaseného

signalu.

45° 135" 225" 315

--aaw-
--a-m

]
]
]
]
1
]
]
]
i
]
]
]
'}

LI ] R

-
-- -

00 01 10 11

Obr. 2.3: Princip QPSK modulace [9].

2.2.2 Modulace 8PSK

Modulace 8PSK piimo rozviji predeslou modulaci QPSK. Vyuziva stejné techniky
fazového posunu signéalu, ale misto reprezentace dvou bitii na kazdy signél, dokaze

reprezentovat bity 3. To je mozné diky rozestupu 45° mezi jednotlivymi stavy, jak
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ukazuje obrdzek 2.4} Diky témto vlastnostem jsme schopni efektivnéji vyuzit danou
sitku pasma a dosahnout vyssich prenosovych rychlosti, ale vyrazné klesa schopnost
odolnosti vii¢i feseni.

011

001
010

110 45° 000

111 100
101

Obr. 2.4: Konstela¢ni diagram 8PSK modulace.

2.2.3 Standardy v NB-HDR

Standardizace v NB-HDR a v tizkopasmové technologii je obecné na velice vysoké
urovni. Existuje cela fada standardi, naptiklad PRIME, G3-PLC, ITU-T G.hnem,
IEEE 1901.2. PRIME a G3-PLC, které budou obsahem této casti zapricinily velky
rozmach této technologie a to predevsim diky moznosti kompatibility mezi zafizenimi

riznych vyrobcu.

o« PRIME - (PoweRline Intelligent Metering Evolution) je velice vyspély, kon-
solidovany a celosvétové uznavany PLC standart pro aplikace spojené s mé-
fenim a kontrolou, pfedevsim pak v oblasti chytrych elektromérii. Cilem bylo
vytvorit soubor otevienych mezinarodnich PLC standardi. Diky tomuto stan-
dardu bylo dosazeno kompatibility mezi zatizenimi rtiznych vyrobei a doslo
tak k vyraznému navysSeni mnozstvi instalovanych zarizeni prevazné v Evropé,

s postupnou expanzi do Austrélie, Brazilie a Stfedniho vychodu [10].

e« G3-PLC - tento standard byl navrhnut pro potieby primyslu v oblasti mo-
nitorovani a efektivniho tizeni, které se uplatni pfedevsim v inteligentnich

elektromeérech. Jeho nejvétsi vyhodou je, ze jako jediny standart na svéte
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podporuje protokol IPv6. Diky tomuto protokolu odpadaji pripadné inves-
tice do ,upgradu® infrastruktury. Mezi dalsi vyhody patti také kompatibilita
zafizeni ruznych vyrobct, koexistuje se starsimi technologiemi vyuzivajici na-
priklad modulaci S-FSK a zahrnuje bezpecnosti mechanismy na trovni MAC

vrstvy [L1, [12].

2.2.4 Vyvojova sada modemia TMDSPLCKIT-V3

Tato vyvojova sada od spolecnosti Texas Instruments obsahuje dva PLC modemy,
které podporuji standardy PRIME, G3 a PLC Lite. Diky podpote téchto standardi
muze byt tato sada pouzita pro vyhodnoceni nejlepsi technologie pro vyuziti v dané
aplikaci. Pomoci dodavaného softwaru lze jednoduse ovérit komunikaci a provadét
velké mnozstvi testii. Mimo jiné byla tato sada pouzita také pro méreni v laboratori

[13].

Obr. 2.5: Modem z vyvojové sady TMDSPLCKIT-V3 [14].

2.3 Sirokopasmové PLC (BB - BroadBand)

Sirokopasmové PLC nabizi podstatné vyssi pienosové rychlosti od 2 Mb/s az po
1 Gb/s nez tuzkopasmové PLC. Takovéto prenosové rychlosti jsou mozné diky pou-
zitému frekvenénimu pasmu v radu desitek MHz. Jelikoz ale PLC v zasadé pracuje
jako anténa a mohlo by dochazet k ruseni napriklad rozhlasovych sluzeb pracujicich
ve stejném kmitoc¢tovém pasmu, je nutné, aby Sirokopasmova technologie pracovala
jen s omezenym vykonem. Pro samotny prenos se nejcastéji pouziva velice rychla
OFDM modulace, ktera je schopna do daného frekvenéniho spektra prenést velké

mnozstvi subnosnych frekvenci.
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Diky témto vlastnostem se Sirokopasmova PLC technologie stala alternativou
k dnes standardnimu bezdratovému Wi-Fi pripojeni nebo je mozné ji vyuzit vSude
tam, kde je potfeba velmi rychlého prenosu dat, ale neni zde mozné délat novou
sitovou kabelaz, jako jsou naptiklad muzea, historické budovy a podobné. Mezi jeji
nevyhody patii vyrazné mensi prenosova vzdalenost, fadové desitky metri, kterd
navic znatelné ovliviiuje parametry prenosu [15]. Déle této technologii zoufale chybi
standardizace nebo normalizace. Obvykle je zde nékolik raznych vyrobct, ktefi své
zatizeni stavi na stejném ¢ipu. Pro méfeni v laboratoti byli vyuzit PLC modemy

spole¢nosti DeviDef, konkrétné pak treti generace DS2.

2.3.1 Modulace OFDM

OFDM neboli (Orthogonal frequency-division multiplexing) oznacuje jeden z druhu
sirokopasmové modulace. Princip této modulace spociva v tom, ze pracuje s velkym
mnozstvim subnosnych frekvenci a s tzv. rozprostfenym spektrem, coz znamen4,
ze signal je vysilan na vice vzajemné ortogonélnich frekvencich (skaldrni soucin
rovny nule) a maximum kazdé subnosné je zaroven minimem nasledujici jak ukazuje
obrazek Jeji nejveétsi vyhodou je velkd prenosova rychlost [16].

- Af

e

Obr. 2.6: Princip OFDM modulace [16].

2.3.2 Standarty v BB-PLC

Jak jiz bylo popsano vyse, sirokopasmové PLC neni standardizovano tak dobie jako
uzkopasmové, ale presto je zde nékolik standardi, které udavaji zakladni parametry
prenosu, kterymi se vyrobci téchto zatizeni musi ridit. Mezi nejvyznamnéjsi patti

predevsim TEE 1901 a ITUT G.hn, kterym se tato ¢ast podrobnéji vénuje.
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o TEE 1901 — jedna se o definovany standart pro vysokorychlostni komunikac¢ni
zatizeni vyuzivajicich elektrickd vedeni jako prenosové médium. Hlavnim pa-
rametrem tohoto standardu je vysilaci frekvence pod 100 MHz a plati pro
vsechna BB-PLC [I7]. Hlavnim cilem je efektivni vyuzivani komunikac¢niho ka-
nalu elektrické sité, kompatibilita mezi riznym zarizenimi a zajisténi kvality
sluzeb.

o« ITU-T G.hn - tento standard je vyvijen mezindrodni telekomunikac¢ni unii
ITU a zkratka G.hn vyjadifuje pojmenovani domaéacich siti pristi generace.
Jedna se o standart podporujici rtizné typy prenosovych médii, véetné elek-

trické rozvodné soustavy s prenosovou rychlosti az 1 Gb/s [18].

2.3.3 Sada zarizeni DefiDev/DS2

Jednd se o systém Sirokopasmovych PLC zafizeni, viz obrézek [2.7] které byly vyu-
zity pro méfeni v laboratoti. Tato sada se déli na centrélni zafizeni Head-End (HE),
které komunikuje s koncovym uzivatelem oznacovanym jako (CPE). Do této trasy lze
libovolné vkladat opakovace (REP), diky kterym je mozno zvysit dosah této techno-
logie na tkor snizeni prenosové rychlosti. Mezi hlavni parametry patii jednoducha
instalace a konfigurace, prenosova rychlost az 200 Mb/s, dobrda kombinovatelnost
s Wi-fi, ADSL, optikou, ethernetem a dalsimi [19]. Pomoci konfiguraéniho rozhrani
je mozno nastavovat naptiklad frekvencéni pasmo, IP adresy jednotlivych zarizeni
nebo sledovat rychlosti na fyzické vrstvé a kvalitu pfenosu, tzv. SNR.

Mezi uzitecné vlastnosti této sady patii, ze jednotliva zatizeni jsou hardwarové
stejnd a pomoci rozhrani NMS mizeme urcit, zda se bude jednat o HE, CPE nebo

REP. Lze tak jednoduse ménit stavajici topologii sité se stejnou sadou zarizeni.

Obr. 2.7: Modem DefiDev [20].
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3 PLC SMART METERING SYSTEMY

Jedna se o systémy inteligentniho métreni a fizeni odbéru elektrické energie s moz-
nosti monitorovani a spravy infrastruktury elektrickych siti. Smart Metering sys-
témy obsahuji také systémy AMI (Advanced Metering Infrastructure) umoznujici
predevsim obousmeérny pienos mezi jednotlivymi prvky systému, AMM (Automa-
tic Meter Management) zajistujici spravu v podobé délkového ovladani jednotlivych
zatizeni a jejich konfiguraci a AMR (Automated Meter Reading), ktery je urcen
k dalkovému automatickému odectu dat z elektromért a jinych zarizeni. Mimo jiné
1ze tyto systémy vyuzit pro méfeni odbéru plynu, vody ¢i tepla [21].

Smart Metering systémy obsahuji celou fadu zatizeni. Mezi nejzakladnéjsi a nej-
pouzivanéjsi patii jednofdzové a trojfazové elektroméry, datové koncentratory (¥i-
dici uzly) a pripadné dalsi zafizeni a programy, slouzici k monitorovani a spravé
infrastruktury elektrickych siti. Tato kapitola se zamétuje na komponenty dvou re-
alnych systémt, které byly testovany v ramci této prace, konkrétné systémy ADD
a NES. Tyto systémy patii mezi jedny z nejrozsitenéjsich po celém svété a kazdy z

nich vyuziva rozdilny typ technologie PLC.

3.1 Predni vyrobci Smart Metering systémii

Odvétvi inteligentni distribuc¢ni soustavy zaznamenava strmy rist. Tento rist ma za
nasledek predevsim velky konkurenéni boj o dominantni postaveni na trhu se Smart
Metering systémy. Mimo dva testované systémy v této bakalarské préci, existuje cela
fada prednich vyrobcl téchto systémi. Vycet nékolika nejvétsich mizeme vidét v

tabulce [22].

Tab. 3.1: Predni vyrobci Smart Metering systémii.

Nazev Popis

It Americkd spolecnost. Nejvétsi vyrobce inteligentnich méricich
ron
pristroju na svete.

Americka spolec¢nost. Zabyva se predevsim pro bytové, komer-
Elster Group L R L
¢ni a pramyslové aplikace.

.| Diky své velikosti na poli inteligentni sité a energetické ucin-
General Electric _ ) A o
nosti, roste poptavka o jejich inteligentni mérici pristroje.

) Svycarska spole¢nost. Vedouci postaveni na evropském trhu
Landis+Gyr )
s postupnou expanzi do USA.

) .| Spolecnost poskytuje feseni energetické ic¢innosti rezidencénich
SchiederElectric

budov, pramyslovych objekt a datovych center.
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3.2 Inteligentni jednofazové meérice

Jednofazové elektroméry AD11A.1-1-1 a MTR1000, jenz byly pouzity v této
praci, mizeme vidét na obrazku Zéapis a c¢teni dat z téchto elektromért je re-
alizovano pomoci datového koncentratoru, ktery komunikuje s obsluznym PC, jenz
muze byt pripojen sSirokou skédlou rozhrani, kterymi jsou naptiklad USB, M-BUS
a RS-485. Mezi klicové vlastnosti téchto elektromérii patii predevsim moznost na-
staveni tarifi elektrické energie podle kalendainiho dne, svatku, ¢i dané hodiny,
zvysend odolnost proti elektromagnetickému ruseni nebo snimac¢ otevieni pouzdra.
Pomoci téchto elektroméru je mozno monitorovat kvalitu napédjeci soustavy, jako je
aktudlni napéti, proud, aktivni vykon, jalovy vykon ¢i zkresleni na dané fazi a Siro-
kou skélu dalsich informaci. Zakladni specifikace, viz. tabulka

R
El

(E Wig| maz

Obr. 3.1: Jednofézové elektroméry AD11A.1-1-1 (ADD) a MTR1000 (NES) [23][24].

Tab. 3.2: Zakladni specifikace jednofazovych elektromeéri.

Typ Standard | Modulace Napéti | Stupen kryti
AD11A.1-1-1 | PRIME BPSK, QPSK, 8PSK | 230V IP51
MTR1000 OSGP BPSK 120-230V | IP54
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3.3 Inteligentni trojfazové meérice

Trojtazové elektroméry, viz obrazek se lisi oproti jednofazovym elektromértim
predevsim moznosti pripojeni az t¥i fazovych vodic¢i. Ostatnich aspekty jsou pak
témer totozné s jednofazovymi elektroméry. Neni vsak podminkou, ze musi byt pri-
pojeny vsechny vodice, v tomto pripadé se na displeji zatizeni a také v obsluzném

programu zobrazi aktualné pripojené faze.

Obr. 3.2: Trojfazové elektroméry AD13A.2-1-1 (ADD) a MTR3000 (NES) [25][26].

3.4 Datové koncentratory

Na obrazku [3.3] mizeme vidét datové koncentratory, pricemz koncetrator DCMS8A.3-
1-1 mlze navic pracovat v rezimu standartniho elektroméru. Datovy koncentrator je
jeden ze zakladnich komponenti pouzivanych v automatizovaném dalkovém odectu
dat z chytrych elektromérti. Koncentrator shromazduje informace a data ze vsech
koncovych bodii, které nasledné posila nadrazenému ¢lenu nebo naopak ptijiméa pti-
kazy a ty posilda koncovym bodim, které tento piikaz vyhodnoti a nésledna data
poslou zpét koncentratoru.

Na koncetrator byva pripojeno vétsi mnozstvi zatizeni, coz v praxi znamena, ze
vysledna topologie smart meterering sité nabyva stromové struktury. Komunikace je
zalozena na protokolu TCP, predevsim z dtivodu spolehlivosti pfenosu s opakovanym

zasilanim ztracenych paketi. Tim se zmensi Sance na ztratu informaci [27].
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Obr. 3.3: Datové koncentratory DCM8A.3-1-1 (ADD) a DCN 3000 (NES) [28][29].

3.5 Rozhrani pro spravu a konfiguraci Smart Me-
terening systémiu

Jedna se o uzivatelskda rozhrani, které lze vyuzit ke kompletni konfiguraci a spravé
zatrizeni daného typu systému. V ramci nami testovanych systému se jedna kon-
krétné o NES Element Manager a SIMS Client. Kazdé z téchto rozhrani bylo
navrzeno tak, aby mohlo spravovat rozsahlé instalace s velkym poctem pripojenych
zatizeni. K rozhranim lze pristupovat jak z konfiguracniho PC pripojeného primo ke
koncentratoru, respektive ke kontrolnimu uzlu, tak z jakéhokoliv jiného PC pomoci
webového prohlizece, pokud je toto rozhrani nainstalovano na obsluzném serveru.

Mezi zékladni funkce patii vypis pripojenych zarizeni, jejich popis, historie zpra-
covanych prikazii, seznam moznosti ¢teni dat, zobrazeni topologie pripojenych zari-
zeni, jednotlivé prikazy a dalsi. Mimo jiné lze také vytvaret profily, které v predem
dany ¢as a s uréitou periodou opakovani provadéji nastavené funkcionality [30].

7 hlediska narocnosti obsluhy patii NES Element Manager diky svému jednodu-
chému zpracovani a podrobnému navodu k jednodussim z obou typt. Oproti tomu

SIMS Client nabizi podrobnéjsi a vétsi mnozstvi nastaveni.
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3.5.1 Komunikace mezi PC a datovym koncentratorem

Pro vysilani jakéhokoliv prikazu nebo pozadavku na elektromér je nejprve potieba
navazat komunikaci mezi obsluznym PC a datovym koncentratorem, ktery nésledné
dany ptikaz nebo pozadavek vysila na elektromér a c¢eka na jeho vykonani. Po vy-
konani posila data zpét uzivateli.

Pred samotnym zahajenim komunikace nejprve dochazi ke zjisténi, zda je datovy
koncentrator aktivni pomoci vyslani dotazu request a ¢ekani na odpovéd reply,
princip prikazu ping. Nasleduje vytvoreni spojeni prostrednictvim protokolu TCP,
reprezentovano pakety (SYN, SYN/ACK, ACK), pienos sekvence datovych pa-
ket ruzné délky a velikosti a ukonceni spojeni pomoci paket (FIN, ACK). Princip
navazani a ukonceni spojeni ukazuje obrazek

*)*)

ACK

SYN/ACK
/ //FIE//
AC\K AC\K

Navéazani spojeni Ukonc&eni spojeni

Obr. 3.4: Vytvoreni a ukonceni spojeni u TCP protokolu.
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4 VYSLEDKY MERENI

Jednim z cilt této prace je seznameni se s tlohami magisterského predmétu vyssi
techniky datovych prenosti, které obsahuji ilohy na métreni dvou, respektive tii typt
PLC komunikace (BB, NB — LDR, NB - HDR). Méfeni jednotlivych uloh obsahuje
celou fadu pojmu a parametri, kterym se v této kapitole budeme dtkladné véno-
vat, nebot jsou nedilnou soucésti spravného pochopeni vyslednych hodnot a z nich

vyplyvajicich grafii.

4.1 Sirokopasmové PLC

V tomto méreni bylo tkolem promérit vlastnosti sirokopasmovych PLC modemi,
jako je vliv vzdalenosti na prenosovou rychlost, vliv ruseni v podobé bilého Sumu
na parametry prenosu a seznameni se s konfigura¢nim prostfedim NMS, kterym se
konfiguruji parametry PLC modemt.

Meéreni bylo provadéno v jednom z volitelnych frekvencénich pasem 4-34 MHz.
Ke zjistovani prenosovych rychlosti, pingu a jitteru byl vyuzit ,speedtest umis-
tény na skolnim privatnim serveru. Tabulka [£.1] uvadi jednotlivd zapojeni vyuzita v
tomto méteni. Bez znalosti elektroinstalace v misté méreni nebylo mozné urcit presné
prenosové vzdalenosti, proto byly vyuzity zapojeni reprezentujici kratkou, stfedni

a dlouho pTrenosovou trasu s ohledem na moznosti Sirokopasmové komunikace.

Tab. 4.1: Oznaceni jednotlivych zapojeni pro méreni BB-PLC.

Meéreni sirokopasmovych PLC modemu

Spolecné zapojeni v zasuvkové listé s opakovacem

Spolecné zapojeni v zasuvkové listé bez opakovace

Vedlejsi sttl s opakovace

Vedlejsi sttl bez opakovace

ZAasuvka na chodbé

S| B =

Vzdalenéjsi zasuvka na chodbé

4.1.1 Vliv vzdalenosti na prenosovou rychlost

Cilem tohoto méteni bylo zjistit zavislost vzdalenosti na prenosové rychlosti. Ve
sloupcovém grafu [4.1] a tabulce [4.2] mizeme vidét zévislost vzdalenosti na prenoso-
vou rychlost. V prvnich dvou pripadech probihalo méfeni pii zapojeni na spolecné

zasuvkové listé a bylo dosazeno relativné dobrych prenosovych rychlosti, které vsak
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mohly byt ovlivnény pravé timto zapojenim, pti kterém mohlo dochézet k ruseni jed-
notlivych modemil navzajem. Treti a ¢tvrty sloupec ukazuji prenos na vzdalenéjsi
zasuvku v laboratori, kde pti zapojeni s opakovacem bylo dosazeno dokonce vyssich
prenosovych rychlosti nez v prvnim pripadé. Bez pouziti opakovace, vsak byly rych-
losti vyrazné nizsi, coz potvrzuje dilezitost aplikovani tohoto prvku do topologie sité
pri prenosu na vétsi vzdalenosti. Paty a Sesty sloupec ukazuji méreni na chodbé, kde
se vyrazné projevil limit prenosové vzdalenosti Sirokopasmové technologie, kdy bez

dostatecného poctu opakovaci byla prenosova rychlost témér nulova.

Srovnani Downloadu a Uploadu [Mbit/s]

30,00

25,00
20,00
X H Download
W Upload

10,00

5,00

0,00 . I .

1 2 3 4 5

6

[Mbit/s]

=)

Obr. 4.1: Srovnani vlivu vzdélenosti na prenosovou rychlost BB-PLC.

Tab. 4.2: Tabulka namérenych hodnot BB-PLC.

SPEEDTEST
Download [Mbit/s] | Upload [Mbit/s] | PING [ms] | Jitter [ms]
1. 18,44 2112 14,45 6,88
2. 20,61 26,13 10,31 6,26
3. 27,50 26,69 17,56 6,24
4. 2,18 13,42 13,31 9,98
5. 0,00 3,75 15,43 5,73
6. 0,00 1,64 14,31 6,41
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4.1.2 Vliv vzdalenosti na zpozdéni

Cilem tohoto méreni byla dalsi zavislost vzdalenosti, tentokrat na dva druhy zpoz-
déni. Z grafu .2 miZeme vidét, ze zpozdéni mezi jednotlivymi pakety tzv. “Jitter*
se pri rostouci vzdalenosti prilis neméni, a tudiz vzdalenost tento parametr nijak
vyrazné neovliviiuje. Zpozdéni prenosu se liSilo znatelné vic, a bylo nejvyraznéjsi,
pri méreni v laboratofi na vzdalené zasuvce a také na chodbé. Presto i tyto hodnoty
pohybujici se pod hranici 20ms jsou vzhledem k pouzité technologii velice dobré.

Ping - udava zpozdéni mezi odeslanym a prijatym signalem.

Jitter - udava zpozdéni mezi jednotlivymi pakety.

Ping a Jitter [ms]

20,00
18,00
16,00

14,00

12,00
10,00 mPing
| Jitter
8,00
6,
4,
2,
0,00
1 2 3 4 5 6

Obr. 4.2: Srovnani vlivu vzdélenosti na zpozdéni BB-PLC.

[ms]
S > >
8 8

=3
S]

4.1.3 Vliv generatoru bilého Sumu na kvalitu prenosu

V tomto méreni jsme zjistovali, jak bude generator bilého sumu PROMAX ProPower-
1 ovliviiovat kvalitu prenosu, kterou v nasem méreni udava parametr SNR. Gene-
rator byl pripojen na spolecnou prenosovou trasu mezi pouzité modemy a pomoci
reguldtoru byl ménén procentudlni vykon bilého Sumu. Na obrézku [£.3], muzeme vi-
dét tri prubéhy, odpovidajici tfem tdrovnim bilého Sumu, injektovaného do vedeni.
Zleva 0%, 50% a 100%. Pomoci webového rozhrani NMS jsme schnopni pozorovat vliv

tohoto ruseni na SNR (Signal to Noise Ration), odstup signalu od Sumu. Obecné
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plati, Ze ¢im vyssi SNR tim vyssi prenosové rychlosti. Timto mérenim jsme ziskali
zcela jasné vysledky. Rozdil mezi rusenym vedenim a vedenim bez ruseni je pomérné
znatelny, z ¢ehoz vyplyva, Ze ruseni ma na sirokopasmovou komunikaci vyrazny vliv
a znatelné ovliviiuje kvalitu pfenosu a tim i prenosovou rychlost nebo zpozdéni.
Bily Sum - signal s rovhomérnou spektralni hustotou. To znamen4, zZe ve vsech

pasmech shodné sitky vykazuje stejny vykon.

68
50

w “‘ﬁ’\ " J'”H‘M“\ 2 !
A / |
| W i AN w i ' A .MH M\MM |

5 10 15 20 25 30 35
Frequency (WHz)

«dB)

al/Noise

Sign:

Obr. 4.3: Vliv generatoru bilého Sumu na kvalitu prenosu.

4.1.4 Vliv generatoru bilého sumu na prenosovou rychlost
a zpozdéni signalu

V zavislosti na predchozim méreni, ve kterém bylo prokazano, ze bily Sum zna-
telné ovliviiuje kvalitu prenosu, bylo toto méreni zaméreno na konkrétni prenosové
rychlosti a zpozdéni, viz tabulka [4.3] v zdvislosti na vykonu generdtoru Promax
proPower-1. V grafu [£.4] a [£.5] mizeme vidét, ze bily Sum vyrazné ovlivnil, jak zpoz-
déni tak i prenosové rychlosti. Prenosova rychlost klesala s intenzitou Sumu témér
v linedrnim prubéhu. Toto méreni potvrdilo predchozi tvahu o vlivu SNR na pa-
rametry prenosu. Cim je mensi odstup signilu od $umu, tim je mensi i pfenosova
rychlost. Dalsi méfeni potvrdilo, ze celkové zpozdéni signalu i zpozdéni mezi jednot-
livymi pakety se také ménilo s intenzitou generdtoru bilého sumu. Cim méné rusenf

na prenosovém médiu, tim lepsi odezva signalu.

Tab. 4.3: Tabulka namérenych hodnot s injektovanym Sumem na vedeni.

Promax proPower-1 generator bilého sumu

Download[Mbit/s| | Upload[Mbit/s] | PING[ms]| | Jitter[ms]
100% 12,04 30,18 21,28 14,15
50% 11,21 50,68 13,21 6,96
0% 16,59 57,72 11,09 4,24
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Srovnani Downloadu a Uploadu s injektovanym bilym Sumem na vedeni

100% 50% 0%

Obr. 4.4: Vliv generdtoru bilého Sumu na prenosové rychlosti.

Ping a Jitter s injektovanym bilym Sumem na vedeni

100% 50%

Obr. 4.5: Vliv generatoru bilého Sumu na zpozdéni.
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4.1.5 Zobrazeni spektra signalu na osciloskopu s funkci FFT

Poslednim cilem méfeni bylo zobrazeni spektra signalu ve zvoleném kmitoctovém
pasmu, v tomto pripadé se jedna o pasmo 4 — 34 MHz. Na osciloskopu byla zapnuta
matematicka funkce FFT a nésledné upravena casova osa tak, abychom byli schopni
pozorovat celé kmitoctové spektrum a zobrazili v ném jednotlivé nosné, jak je vidét
na obrazku [4.6 Z obrazku muzeme zfetelné vidét, ze nastavené prenosové pasmo
4 — 34 MHz, které udavaji kurzory (a,b), zcela odpovidé pribéhu, ktery se zobrazoval

na osciloskopu.

Obr. 4.6: Spektrum signalu zobrazené na osciloskopu.

4.2 Uzkopiasmové PLC (NB-HDR)

Toto méteni se zaméruje na tzkopasmovou komunikaci po elektrickém vedeni. Pro
meéreni v laboratori byla pouzita dvojice PLC modemt TMDSPLCKIT-V3 od firmy
Texas Instruments. Soucasti téchto modemn je i grafické konfiguracni rozhrani, po-
moci kterého je mozno konfigurovat riizné parametry prenosu, ale mé také zakladni
ovladaci a mérici funkce, jako je posilani textovych zprav ¢ soubortt mezi jednotli-
vymi zafizenimi a zobrazeni pribéht téchto prenost. Prostfedi mizeme rozdélit na
dva typy, Zero a Intermediate. Veskeré informace je mozno sledovat v sekci ,,Sta-
tistics“. Méfeni probihajici v tomto rozhrani splnuji standardy pro G3 a PRIME

komunikaci.
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4.2.1 Moznosti zalozky Statistics

Veskeré informace o prenosu muzeme sledovat v zalozce ,statistics®. Nalezneme zde
udaje o sile signalu (RSSI), odstupu signdlu od Sumu (SNR), poc¢tu odeslanych
a prijatych paketil, prenosové rychlosti a dalsich dilezitych parametrech. Zalozka
»Statistics se lisi na strané prijimace i vysilace, je proto nutné otevrit tuto zalozku

v kazdém rozhrani zvlast.

i) System Info | [ -] PHY Parameters [ () PHY Test | I Statistics [|_ ] Log]|

Reporting Interval (sec): h0D0

Awverage Received Signal Strength: 113 dBuV

Average Signal To Moise Ratio: 16,0dB

Subband SNR (dB): -100 -100 530 530 400 220 OO0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Mumber of Packets Detected: 36

MNumber of CRC Failures: 0

MNumber of PHY Transfer Packets: 136

Total Files Received: 0

Total Number of File Transfer Packets Received: 0

Total Mumber of File Transfer Bytes Received: [}

Total Files Sent: 0

Tatal Mumber of File Transfer Packets Sent: 3

Total Mumber of File Transfer Bytes Sent: 7936

Effective Baud Rate: 2153

Total Emars: 0

Obr. 4.7: Informace v zaloZce Statistics.

4.2.2 Namérené hodnoty prenosu jednotlivych modulaci

Meéreni probihalo na dvou modemech, které byly propojeny pomoci prodluzovaciho
kabelu a kazdy z nich pak byl pripojen pomoci USB ke spole¢nému PC, kde probihala
konfigurace v rezimu Intermediate. Naméfené hodnoty muzeme vidét v tabulce [4.4]
Na vybér byla vzdy jedna ze 4 dostupnych modulaci (ROBO, BPSK, QPSK, 8PSK).
Jelikoz v laboratornich podminkéch nebyl priddn do prenosové trasy zadny zdroj
ruseni a pouzité modulace jsou vesmés robustniho charakteru, nevykazovala ani
jedna modulace bitovou ¢i paketovou chybovost (BER, PER). Sila signalu (RSSI)
dosahovala dostatecnych hodnot a spolu se SNR se jeji hodnoty témér neménily,

nebot zapojeni tlohy bylo ve vSech pripadech stejné.
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Nejzajimavéjsim parametrem byla prenosova rychlost neboli Bit Rate (BR).
Obecné plati, ze ¢im robustnéjsi modulace, tim pomalejsi prenos, ale vyssi odol-
nost vuci ruseni. V praxi by se pak napriklad vyuzila modulace ROBO do prostredi
s vétsi pravdépodobnosti vyskytu rusivych vlivii a 8PSK do mist kde je ruseni méné,

ale je zde potieba co nejvyssi prenosova rychlost.

Tab. 4.4: Tabulka namérenych hodnot NB-HDR.

RSSI [dBuV] | SNR [dB] | BER [%] | PER [%] | BR [kbit/s]
ROBO 116 18 0 0 6,48
BPSK 116 15 0 0 25,89
QPSK 116 18 0 0 51,79
8PSK 115 18 0 0 77,69

4.2.3 PHY Test

Jednou z moznosti, jak promérit jednotlivé modulaéni techniky je pomoci nastroje
PHY Test, ktery je soucéasti konfigura¢niho rozhrani ,,Zero Configuration GUI* Ne-
zobrazi nam vsSak pribéhy, a jsme také limitovani moznostmi nastaveni. Jeho vy-
hodou je pravé jednoduchost a pro zédkladni sezndmeni se danou technologii je do-
stacujici. Na obrazku [4.8 muzeme vlevo vidét moznost vybéru jedné z modulaci a

parametry pro vysilac i prijimac, vpravo pak bézici PHY test.

Choose G3 PHY Modulation: Reporting Interval {sec}: 2000

@ DROEO Subband SNR (dB): 240 24D 240 240 240 250 0D 0O
*) DBPSK

00 00 00 00 00 00 0D 00
) DQPSK

) DEPSK 00 00 00 00 00 00 00 0
Total Packets 11
G3 PHY TX Parameters: Packet Emor Rate: 0.00000
TX Band Selection:  CENELEC Total Number of Bits: 11264
TMR: NonDesignated Bit Emor Rate: 0.00000
COH: Off
Modulation: DROBO PHY Actual Data Rate: 5632
TX Level: 32 Packets Since On: 242
Tone Mask: (17 24 FF FF FFFFOF 0000000000000 pryy CRC Evors: 0
TX Test Mode: Off

G3 PHY RX Parameters:

R¥ Band Selection: CENELEC

Block Level Intereaver:  Off

AGC: On

GAIN: 12dB

COH: off Start G3 PHY Start G3 PHY
RX Tone Mask: {17 24 FF FF FF FF OF O0 00 00 00 00 00 00 H H

ity = Transmit Test Receive Test

Obr. 4.8: Konfiguracni rozhrani PHY Test.
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4.3 Uzkopasmové PLC (NB-LDR)

Tato tloha se zaméruje na PLC komunikaci s jednou nosnou neboli NB-LDR. Cilem
bylo navazat komunikaci, zjistit prenosové rychlosti, seznamit se s moznostmi konfi-
gurace a zobrazit frekvencéni spektrum s primarni nosnou. Pro méreni byly pouzity
dva modemy od firmy Modemtec s.r.o. Modemy pracuji na frekvencich 60 — 145 kHz.
Jejich konfigurace probihd pomoci programu RSET, viz obrazek [1.9, pfes sériovy
port RS 232. Po tomto portu nasledné probihé i komunikace mezi PC a modemem,
ktery nasledné pomoci vazebniho ¢lenu data ze sériové linky injektuje na elektrické
vedeni, v tomto pripadé na vedeni nizkého napéti 230V.

Jejich hlavni vyhodou je pfrenos na velké vzdalenosti pomoci primarni jedné
nosné, pripadné sekundarni, v pripadé ruseni frekvence primérni. Jejich nevyhodou

je pak nizkd prenosova rychlost v fadech nékolika kbit/s.

4 RSET2 V1.0.11 pripojen k MT23-R V2.0.26 (=3

Hiawni | Bozsitens |

COM1 - Odpoijit Port COM1 je otevien

Adresa
0K |

Nastaveni sériove linky Lokélni &d. Wzdalena &d. Segmernt
Piueer a 1 2 1]
13200 j | RSz2 = Timeout HS Timeout prijmu
R Timeout [ms] FPanta |1 it} |‘I Kl
3 |NDNE j Opakowani
RTS/CTS [ 7Bitd i
[~ 2 Stopbity

Madt verzi | Hodnotyzv_l;lroby|

T | Zapi§doéasné| S |

Obr. 4.9: Konfiguracni program RSET.

4.3.1 Meéreni prenosové rychlosti pomoci HyperTerminalu

V tomto méreni jsme pomoci programu HyperTerminal ovérili pfenosovou rychlost
téchto tzkopasmovych modemii. Métreni probihalo v zapojeni na jednom prodluzo-
vacim kabelu, kde byla kromé modemt pripojena také diferencni sonda propojena se
spektralnim analyzatorem, pomoci kterého jsme byli schopni zobrazit spektrum, na
kterém probihal datovy prenos. Na obrazku [4.10] mizeme vidét prenosovou rychlost
pro download i upload. Mazeme si také vSimnout volby mezi b/s nebo Zn/s, které
udava prenosovou rychlost v bitech nebo ve znacich, pficemz ve volbé Zn/s je kazdy
znak kédovan 8 bity. Méreni probihalo na nékolika mistech v laboratori i mimo
ni, v prostorach chodby pred laboratoti. Komunikace probihala ve vSech ptipadech

bezproblémové, ¢imz se potvrdila vysoka vzdalenost prenosu této technologie.
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Ulo#it jako:  C:A\Users'student®Desktop'HyperTerminal‘abod Odesilani: C\Usersstudent™Desktoptimg1.png

Paket: 173 Sibeni [Grk Paket: 331 Kontrola chyb:  CRC

Pocet Opakovani Poget Opakovani

opakovani: 0 celkem: 0 Soubor: 22kB opakovani: 0 cglkem:

Posledni Posledni

chyba: Propustnost: 2720b/s chyba:

g:gmh’ 00:01:20 Soubar: ERRRERR RN RN 42kBz 44kB

Uplyruty -
Y wen e o

[ swomo | [Zniséibs |

Obr. 4.10: Prenosova rychlost zobrazend pomoci programu HyperTerminal.

4.3.2 Zobrazeni spektra tizkopasmové komunikace na kmi-
toc¢tu 75 — 85 kHz

Ukolem tohoto méfen{ bylo zobrazit spektrum na kmitoctu 75 - 85 kHz, coz je jeden
z kmitoct1l, na kterém pracuje nami méreny tzkopasmovy modem od firmy Modem-
Tec s.r.0. Pomoci spektrélniho analyzatoru a diferenéni sondy METEX MTX 1032-
C, kterd slouzi k pripojeni analyzatoru do silnoproudé sité, jsme zobrazili ,Spicky*
signalu prenasenych tizkopasmovymi modemy. Nejdfive jsme pomoci prilozené¢ho na-
vodu ke spektralnimu analyzatoru nastavili pozadované kmitoc¢tové spektrum, poté
jsme pomoci programu Hyper-Terminal zacali vysilat znaky a zachytavali jejich pri-
béhy na frekvenénim analyzatoru, viz. obrazek

Ref: -20 dBm 10 dBf
-20,0

-30,0

40,0

50,0

60,0

-70,0

-80,0

900 f---e- Fenmeoe s EGEE TR CEREREE Femmeee R RORiahtt RERECES

-100,0

Start: 75KH=z Center: 80KHz Stop: B5KHz
RBW: 3KHz WBW: 30KH=z Span: 10KHz Sweep: 50 ms

Obr. 4.11: Spektrum signalu zobrazené pomoci spektralniho analyzatoru.
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4.4 Testovani Smart Metering systémiu

Toto méteni se zabyvalo moznostmi konfigurace a spravy inteligentnich elektromérii,
zobrazenim probihajici komunikace a dobou trvani jednotlivych ptikazi nebo po-
zadavkl. Kazdy prikaz nebo pozadavek byl nékolikrat zméten, aby se eliminovala
moznost neoc¢ekdvané chyby, ktera by mohla ovlivnit vysledky tohoto méreni. K zob-
razeni komunikace byl pouzit program Wireshark, ke zbylym vysledktim pak piimo
prosttedi NES Element Manager a ADD SIMS client.

Pro zptehlednéni zpracovanych vysledkl je nize uveden chronologicky seznam

provadénych méreni tykajici se této kapitoly.

Kratkodoba méreni PLC komunikace

e Doba trvani zakladnich prikazt
e Objem prenasenych dat pomoci protokolu TCP
« Cteni dat z elektroméru

Vliv vzdalenosti a ruseni na kvalitu prenosu PLC

e Méreni v laboratori na kratkou vzdalenost
e Meéfeni v laboratori na vzddlenost 150 metru
e Méfeni v multimedidlni mistnosti s rusenim

Vysledky méreni z multimedialni mistnosti

e Obnoveni elektroméru po vypadku napajeni

o Srovnani modulaci DBPSK a D8PSK s rozdilnymi vykony

4.4.1 Kratkodoba méreni PLC komunikace

Zakladni konfiguracni prikazy

Cilem tohoto méteni bylo ziskani zédkladnich znalosti o fungovani dvou rozdilnych
Smart Metering systémii. Pomoci konfiguracnich rozhrani byly vyvolavany jednotlivé
prikazy z uzivatelského PC smérem k datovému koncentratoru. Méreni bylo prova-
déno na jednofdzovych elektromérech dvou riznych vyrobei. Cilem bylo zjistit dobu
potfebnou k vykonani jednotlivych ptrikazi a analyzovat datovy provoz v programu
Wireshark.

V tabulce [4.5| muzeme vidét znacny rozdil mezi jednotlivymi technologiemi v ¢ase
potfebném pro vykonani prikazi. Duvodem tohoto rozdilu je predevsim odlisny
princip komunikace, kdy systém NES komunikuje na zadkladé systémové planovace,
v pfedem danych casovych intervalech, zatimco systém ADD tyto piikazy vykonava
okamzité na zakladé vysoké priority. Tento casovy rozdil bylo mozné eliminovat

zadanim prikazu ,,Start communication“ v prostfedi NES. Po zadani tohoto prikazu
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s vysokou prioritou se prikazy, které ¢ekaly ve fronté, vykonaly do nékolika sekund.
Meéfteni tim potvrdilo, ze doba nutna k vykonani zdkladnich konfiguracnich prikazi
je u obou systému skoro stejnd, je vsak nutné spravné ovladat dané konfiguracni
rozhrani. Publikace [31] zaméfujici se na implementaci vice jak 100 tisic Smart
metra vyuzivajicich technologii PRIME potvrzuje vysledky tohoto métreni, nebot
doba nutna pro vykonani pozadavku byla 3,39s, coz je ¢as témér shodny s nami

namérenymi hodnotami systému ADD vyuzivajiciho stejnou technologii.

Tab. 4.5: Doba trvani zakladnich prikazi.

NES ADD
Prikaz Status Cas [s] | Piikaz Status Cas [s]
Pripojeni relé Provedeno 246 Pripojeni relé Provedeno 3
Odpojeni relé Provedeno 308 Odpojeni relé Provedeno 3
Pripojeni zatéze | Provedeno 348 Podsviceni ON | Provedeno 3
Start komunikace | Provedeno 2 Podsviceni OFF | Provedeno 2

Objem prenasenych dat pomoci protokolu TCP

Toto méteni se zabyvalo velikosti prendsenych dat v TCP streamu pro zakladni ovla-
daci prikazy. Dilezitost téchto dat se vyuzije predevsim, pokud je elektromér nebo
datovy koncentrator vybaven LTE modulem, diky kterému je mozné vzdalené ovla-
dani. Pro méteni byl pouzit program Wireshark, s moznosti zobrazeni konkrétnich
paketti nebo celého streamu.

V tabulce [d.6|muzeme vidét srovnéni velikosti jednotlivych piikazi. Systém ADD
vyuzivajici protokol PRIME vykazuje nékolikrat vétsi objem datové prenosu, coz
je dano strukturou dat DLMS a vysokou rezii prenosu [32]. Pro kazdy z téchto
dotaz1 bylo provedeno nékolik stejnych méreni, pricemz bylo zjisténo, ze v nékterych
pripadech se objem dat mirné lisil, coz mohlo byt zptisobeno napiiklad zpétnym

docitanim chybéjicich hodnot z elektroméru.

Tab. 4.6: Velikost prenasenych dat jednotlivych prikazi.

NES ADD
Piikaz TCP stream [kB] | Prikaz TCP stream [kB]
Ptipojeni relé 0,841 Pripojeni relé 5,98
Odpojeni relé 0,838 Odpojeni relé 5,98
Ptipojeni zatéze 0,916 Podsviceni ON 3,86
Start komunikace 0,585 Podsviceni OFF 2,89
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Cteni dat z elektroméru

Tato c¢ast se zaméruje na moznost cteni dat z elektroméri. Pro meéreni byly opét
pouzity jednofizové elektroméry. Cteni dat z elektroméru se provadi v konfigurad-
nim rozhrani. Pozadavky byly vybirany tak, aby byly spolecné pro oba systémy
a mohlo tak probéhnout co nejptresnéjsi porovnani dvou technologii. Pfed samostat-
nym c¢tenim je nejprve nutné vybrat pozadovany elektromeér z aktualné pripojenych
zafizeni, nasledné vybrat libovolny pocet pozadavki na ¢teni dat z vybérového menu
a tento vybér potvrdit. Cilem bylo zjistit, jak dlouho se budou jednotlivé pozadavky
vykonavat a jak velky bude datovy prenos.

Vysledky méfeni zobrazuje tabulka [£.7] Prvni tfi naméfené hodnoty se zaméfuji
na samostatné pozadavky, posledni z méfenych hodnot ,Power Quality“ je kombi-
naci vice dil¢ich pozadavki, konkrétné téchto: Active Energy Import, Active Energy
Export, Frequency, Battery Voltage a Nominal Voltage. Na zakladé méreni bylo zjis-
téno, ze systém ADD vykonaval pozadavky rychleji, avSak velikost prendsenych dat
byla vyssi z divoda popsanych v predchozim méreni.

Jelikoz ani jeden systém nenabizi nastroj pro sledovani prenosové rychlosti, mi-
zeme se odkazat na tabulku[4.4]z predchoziho méteni, podle které lze urcit orienta¢né
prenosové rychlosti systému ADD pro jednotlivé modulace a obrazek ukazujici

moznou prenosovou rychlost systému NES vzhledem k pouzité technologii.

Tab. 4.7: Velikost prenasenych dat jednotlivych pozadavk.

NES ADD
Pozadavek Cas [s] | TCP stream [kB] | Cas [s] | TCP stream [kB]
Local Date Time 5 0,937 6 6,032
Active TOU 9 1,517 7 4,401
Firmware Version 11 0,709 6 5,905
Power Quality 11 0,928 13 13,103

4.4.2 Vliv vzdalenosti a prostredi na prenos PLC

Cilem této ¢éasti bylo ovérit, jak se projevi zména vzdéalenosti mezi koncentratorem
a danym elektromérem. Jelikoz systém NES vyuziva pouze jedinou modulaci BPSK
a nelze u néj ménit vysilaci vykon, bude se tato ¢ast vénovat pouze systému spolec-
nosti ADD, ktery umoznuje ménit az t¥i dostupné modulace a také vysilaci vykon.
Pro méfeni byla zvolena topologie, kterou muzeme vidét na obrazku [£.12] Soucdsti
jednotlivych méreni jsou také zachycené priubéhy odstupu signalu od sumu potizené

nastrojem pro méreni SNR.
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« K- Datovy koncentrator
e S1 - Jednofazovy elektromér
e S2 - Trojfazovy elektromér

PC - Poéita¢ s konfiguraénim rozhranim

S S2 K -

Nastavitelna J
230V/50Hz vzdalenost

Obr. 4.12: Schéma zapojeni elektroméri.

Meéreni v laboratori na kratkou vzdalenost

Prvni métreni probihalo v laboratori pii zapojeni koncentratoru a elektromérti na
vzdalenost mensi nez jeden metr. Na tuto vzdalenost se nijak neprojevily zmény
modulaci a samotny prenos byl bezproblémovy. Na obrazku muzeme vidét pri-
béh naméreného SNR na dané prenosové trase, ktery byl v praméru 52,9 dB. Plati,
ze ¢im vyssi je odstup signalu od sumu, tim lepsi je i kvalita samotného prenosu.
Cervené body v priibéhu znazortiuji IP datagramy, které byly ztraceny napiiklad
z dtivodu ruseni jinym pristrojem zapojeného na stejné prenosové trase. Tyto krat-

kodobé vypadky jsou vzdy doprovazeny strmym poklesem SNR.

=
1]
-
=
o 3
=
=
-

744
Packet number

Obr. 4.13: Prabéh SNR laborator kratksd vzdalenost.

Meéreni v laboratori na vzdalenost 150 metri

Druhé méreni probihalo v laboratofi pii zapojeni koncentratoru a elektroméru na
vzdalenost 150 m, pricemz 100 m tvotily prodluzovaci kabely a zbylych 50m pak
zasuvkovy obvod v prostorach pred laboratofri. Ani na tuto vzdalenost se nijak ne-

projevily zmény modulaci a namérené hodnoty se jen velice nepatrné lisily od pre-
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deslého méfeni. Na obrazku pak muZeme vidét pribéh naméfeného SNR na
prodlouzené prenosové trase, ktery byl znatelné nizsi nez v predchozim méreni, v
priméru 25,6 dB. Nebyly zaznamenany zadné ztracené IP datagramy, coz bylo za-
pri¢inéno predevsim tim, Ze na dané prenosové trase nebyly pripojeny zadné dalsi
pristroje.

)
-
=
o3
=
]
>

606
Packet number

Obr. 4.14: Prubéh SNR na vzdéalenost 150 m.

Méreni v multimedialni mistnosti s rusenim

Posledni z méfeni probihalo v multimedialni mistnosti. Diky velkému mnozstvi pfi-
pojenych zarizeni do rozvodné soustavy jako jsou spinané zdroje, televizni obrazovky
a dalsi, byly v této mistnosti hodnoty SNR v priméru 19,9dB s castymi vypadky.
Na obrazku muzeme vidét pribéh s velice castymi poklesy SNR, coz mélo za
nasledek vyse zminované vypadky. Na zakladé tohoto méreni byla v této mistnosti
realizovana dal${ dvé méfeni, kterym se vénuje kapitola [1.4.3] nebot se zde mohly
nejvice projevit vlastnosti jednotlivych modulaci a nastaveného vysilaciho vykonu.

Value [dB]

336

Packet number

Obr. 4.15: Prubéh SNR v multimedidlni mistnosti.
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4.4.3 Vysledky méreni z multimedialni mistnosti

Obnoveni elektroméru po vypadku napajeni

V grafu [£.16) muzeme vidét zdvislost pouzité modulace a méniciho se vysilaciho
vykonu na casu obnoveni elektroméru po vypadku napajeni. Hodnota vykonu se
nastavovala zvySovanim nebo snizovanim vykonu vzhledem k vychozi hodnoté dané
vyrobcem, neni vyrobcem uvadéna. Pro kazdy sloupec z grafu bylo provedeno pét
méreni, tyto hodnoty byly nasledné zprimeérovany a vyneseny do grafu.

S rostoucim vykonem se snizovala doba potfebna pro obnoveni komunikace.
Nejpomaleji navazani komunikace probihalo u dvoustavové modulace s nejnizsim
moznym vysilacim vykonem, konkrétné 109 s, naopak jako nejrychlejsi, a v danych
podminkach nejstalejsi, se ukazala ctytstavova modulace DQPSK s nejnizssim dosa-
zenym ¢asem obnoveni 46 s. U modulace DS8PSK se projevil vliv ruseni, diky kterému
byla ve vétsiné pripadi pomalejsi nez ménéstavova modulace DQPSK.

Na zakladé namétenych hodnot bylo zjisténo, ze v redlném provozu by se jako
nejvhodnéjsi modulace pouzila DQPSK, ktera vykazovala velice stale vysledky i
pri zménach vykonu a v prostredi multimedialni mistnosti, viz ve které bylo

zjisténo velice malé SNR s castymi vypadky komunikace.

120

100 -

80

60 - m DBPSK
B DQPSK

W D8PSK

40 +

Cas obnoveni elektr. po vypadku [s]

20

-6dB -3dB 0dB
Zména vykonu vzhledem k vychozi hodnoté

Obr. 4.16: Obnoveni elektroméru po vypadku v zavislosti na modulaci a vykonu.
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Srovnani modulaci DBPSK a D8PSK s rozdilnymi vykony

vysilacim vykonem a D8PSK modulace s nejvyssim moznym nastavitelnym vyko-
nem. Timto srovnanim byl dosazen nejvétsi mozny rozdil mezi prenosovymi rych-
lostmi, respektive dobou nutnou pro vykonani pozadavki. Jednotlivé prikazy vyko-

navané v ramci méfeni a pouzité v grafu muzeme vidét v tabulce

Tab. 4.8: Prikazy vykonavané v ramci méreni.

DBPSK -6dB | D8PSK 3dB
Akce elektroméru Cas [s] Cas [s]
1 Pripojeni elektroméru 7,3 5,3
2 Odpojeni elektroméru 7,3 6,0
3 Podsviceni ON 8,7 4.7
4 Podsviceni OFF 5,7 4.0
5 PowerQuality 13,3 10,0

V grafu muzeme vidét, ze modulace DS8PSK vykazovala rychlejsi datovy
prenos ve vSech provedenych mérenich v priméru o 28,81%, coz potvrdilo nami
predpokldadané vysledky, jelikoz se jedné o vicestavovou modulaci, ktera je schopna
prenaset vétsi objem dat. Takto malé rozdily v ¢asech vykonavani pozadavkl jsou
vsak zanedbatelné, nebot dulezité u téchto systémi je predevsim, zda se pozada-
vek vykonal spravné. Méreni tedy prokazalo, ze zména modulaci a vykonu nema na

spolehlivost komunikace zadny vliv.

14

12

= DBPSK -6dB
6 - B D8PSK 3dB
4
2 -
0 - T T T T
1 2 3 4 5

Akce elektroméru

=
o

o]

Priimérny ¢as vykonani [s]

Obr. 4.17: Srovnani DBPSK a D8PSK s rozdilnymi vykony.
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4.5 Metodika testovani Smart Metering systémii

Jednim z cil této bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat metodiku méreni
dvou realnych Smart Metering systémi. Bylo nutné vybrat takova méteni, kterd
byla proveditelna v laboratornim prostiedi a s dostupnymi zatizenimi. Jednotliva
méreni byla prevzata z kritérii verejné zakdzky E.ON Distribuce, a.s. [33].

Metodika testovani byla rozdélena na nékolik zakladnich ¢asti: zakladni testy
funkcnosti, reakce na nestandardni situace, vypadek komunikace, topolo-
gické zmény, dlouhodobé testy funkénosti. V téchto ¢astech pak byla testovana
rizna kritéria Smart Metering systému, podle postupu uvedeného u kazdého testu
a jsou zde také vysledky podle danych kritérii prislusného méreni. Nékteré z testt
nemohly byt realizovany predevsim z divodu absence prislusného hardwaru ¢i soft-
waru (FW upgrade, Vyména koncentratoru, TOU tabulky - zdkladni nastaveni). V
publikaci [34] je popsana obdobna metodika testovani s popisem testovanych kritérii,
bohuzel vSak bez vysledku testovani.

Na konci kapitoly pak bude uveden zavérecny souhrn, na zédkladé kterého bude
zhodnocen vysledek méreni a rozhodnuto, ktery ze dvou systémi je na zakladé dané
metodiky lepsi.

Pro ptrehlednost je nize uveden chronologicky seznam provadénych testi.

Zakladni testy funkcénosti
e Test ¢islo 1.1 - Testovani datového prenosu z elektroméru pres koncentrator
do odectové (datové) centraly.
e Test cislo 1.2 - Synchronizace ¢asu - zimni a letni cas.
o Test ¢islo 1.3 - Externi synchronizace ¢asu pres centralu.
o Test ¢islo 1.4 - Synchronizace ¢asu koncentratoru pres NTP.
« Test ¢islo 1.5 - Breaker/odpinac.
o Test cislo 1.6 - Trifazovy elektromér - testovani odpojeni vodicu.
Reakce na nestandardni situace
o Test ¢islo 2.1 - Ochrana elektroméru - alarmy na nestandardni udélosti.
Vypadek komunikace
o Test c¢islo 3.1 - Testovani koncentratoru - preposilani dat centréle po vypadku
komunikace.
Topologické zmény
o Test ¢islo 4.1 - Novy elektromér.
o Test ¢islo 4.2 - Zména stavu elektroméru.
Dlouhodobé testy funkcénosti
o Test ¢islo 5.1 - 24 hodinovy test dostupnosti.

o Test ¢islo 5.2 - Dlouhodoby test funkénosti - 72 hodinovy test.
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4.5.1 Zakladni testy funkcénosti

., i Testovani datového prenosu z elektroméru pres
Test ¢islo | 1.1 | Nazev

koncentrator do odectové (datové) centraly

Popis Testovani dalkového sbéru dat:
a e Vycteni dat a parametrizace vzdalené na pozadani pres datovy

postup | kanal v centrale.

Kritéria | Jsou prijata data a parametrizace pres datovy kandl stejnd jako

(ano/ne) | vyctend data z elektroméru?

X ADD - Vyctena data a parametrizace jsou totoznd s prijatymi.
Vysledek

NES - Vyctenad data a parametrizace jsou totozna s prijatymi.

Test ¢islo | 1.2 | Nazev | Synchronizace ¢asu - zimni a letni ¢as
Systém by mél umét nastavit, kdy dojde k zméné ¢asu (letni/zi-
. mni).
Popis
Postup:
a
¢ » Vzdalené nastavit zménu c¢asu na posledni nedéli v bfeznu.
ostu
p P e Zménit datum na posledni nedéli v bfeznu a ¢as na 01:45.
e Vyckat do zmény 02:00 — 03:00 a provérit provedeni zmény.
Kritéria
Doslo ke zméné zimniho casu na letni?
(ano/ne)
3 ADD - Nedoslo ke zméné zimniho ¢asu na letni.
Vysledek 5 oL )
NES - Ano, doslo ke zméné zimniho ¢asu na letni.

Clock_Daylights_savings, parameters | e B
[80.0.1,0.0.2555] Clock DST begin 2078 03 08(4) 16:00:00
; 1,0.0.255:6] Clock DST end 2012.02.08(4) 17:00:00

. . . Time Zone Offset: 60
0.0 55:7] Clock Daylights savings deviation: minutes 0

[8:0,0.1,0,0.255x

8] Clock DST enabled

light Saving Ti
Start Time: (02 ¥ |:[00 ¥ :[oo0 ¥

End Time: (03 ¥ :|o0 ¥

Adjustment g

Obr. 4.18: Nastaveni zmény zimniho na letni ¢as u systémi ADD a NES.
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Test ¢islo

Externi synchronizace ¢asu pres centrélu

1.3 | Nazev

Elektromér musi byt schopen provést synchronizaci ¢asu na
zakladé prikazu z odectové centraly ¢i odectového SW.
Hodiny redlného ¢asu (RTC) musi byt mozno synchronizovat

prostfednictvim: ru¢niho terminalu, parametrizacniho SW,

Popis o ) ,

odectové (datové) centraly.
a

Postup:

postup N . ) N
e Zména Casu elektroméru pomoci parametrizacniho SW o 10
minut.
« Vyzadat synchronizaci ¢asu elektroméru na centrdle a ovéreni
synchronizace ¢asu elektroméru s centréalou.

Kritéria | Doslo k synchronizaci ¢asu elektroméru s centralo, kde za syn-

(ano/ne) | chronizovany cas je povazovan ¢as nelisici se o vice jak 20s.
ADD - Cas elektroméru nelze zménit, synchronizace s centra-
lou neprobéhla.

Vysledek > . . ' )
NES - Cas elektroméru byl zménén, synchronizace s centralou
neprobeéhla.

Test ¢islo | 1.4 | Nazev Synchronizace ¢asu koncentratoru pres NTP
Koncentrator by mél automaticky synchronizovat cas pres NTP

) protokol.
Popis
Postup:
a

 Nastaveni synchronizace casu z NTP serveru.

postup y , o .
» Odpojit koncentrator od napajeni na 5 minut.
« Pripojit koncentrator k napajeni.

Kritéria | Doslo k synchronizaci ¢asu koncentratoru pomoci NTP

(ano/ne) | protokolu?

ADD - Doslo k synchronizaci na rozhrani, nikoli vsak na samo-

Vysledek | tném displeji koncetratoru.

NES - Nepodporuje synchronizaci pomoci NTP protokolu.
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Test ¢islo

1.5 | Nazev Breaker / Odpina¢

Odectova centrala by méla umét povolit/zakazat lokalni a
vzdalené odpojeni elektroméru a dalkové uvolnéni tlacitka

a pripojeni elektroméru mistné.

. Postup:
Popis . o o . o
» Nastavit moznost vzdaleného odpojeni a zakazat lokalni
a
zapojeni/odpojeni elektroméru.
postup . 3 .
 Vzdalené odpojit elektromer.
« Pokusit se lokalné zapojit elektromér.
» Vzdalené nastavit moznost lokdlniho zapnuti a elektromér
zapnout lokalné.
Kritéria | Doslo k pozadovanym nastavenim /konfiguraci zapojeni/odpo-
(ano/ne) | jeni elektroméru vzdalené ¢i lokalné?
ADD - Elektromér 1ze odpojit/zapojit pouze vzdalené.
- Provedeni povelu odpojeni/zapojeni elektroméru trvalo
nékolik sekund.
NES - Elektromér 1ze odpojit /zapojit vzdalené i lokalné.
Vysledek pojit/zapo]

- Provedeni povelu trvalo nékolik sekund po zadani
povelu "Start Communication'.
-Po zakazani lokalniho pripojeni neslo pripojit elektromeér

lokalné, pri povoleni této moznosti ano.

Test ¢islo

Trifazovy elektromér - testovani odpojeni

1.6 | Nazev

vodicu

Trifazovy elektromér by mél fungovat a zaznamenat udalost

pri chybéjici jedné nebo dvou fazi.

. Postup:
Popis e
» Odpojit fazovy vodic
a
¢ « Zaznamenat udalost o odpojeni vodice v daném case.
ostu
p P » Vyzkouset zda elektromér stéle funguje, provést odecet.
« Zaznamenat udalost o odpojeni vodi¢e v daném case.
 Provést test s odpojenim dvou fazovych vodict.
L. Funguje elektromér po odpojeni fazového ¢i fazovych vodict?
Kritéria . ) o O N
Zaznamenal elektromér udalost o odpojeni/zapojeni vodice,
(ano/ne) R ,
se spravnym cCasovym razitkem?
ADD - Elektromeér po odpojeni fazovych vodi¢u funguje.
- Udalost odpojeni zaznamenana v alarmech.
Vysledek bo)

NES - Elektromér po odpojeni fazovych vodict funguje.

- Udalost o odpojeni nezaznamenéna v centrale.
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4.5.2 Reakce na nestandardni situace

Ochrana elektromeéru - alarmy na nestandardni
Test ¢islo | 2.1 | Nazev o Y
udélosti
Testovani sejmuti krytu elektroméru (pokud konstrukece dovoluje).
. Postup:
Popis y o .
e Naparametrovat elektromér na zapis téchto logt.
a
¢ e Odstranit kryt elektroméru a zaznamenat ¢as odstranéni.
ostu
P p « Zpatky nasadit kryt elektromeéru.
 Zkontrolovat navazani spojeni s elektromérem.
. Jsou po vycteni v deniku udalosti zaznamenavany udalosti sejmuti
Kritéria
krytu?
(ano/ne) . o »
Byly tyto udalosti zobrazeny na displeji po dobu trvani?
ADD - Udalost sejmuti krytu zaznamenana v alarmech.
3 - Uddlost zobrazena na displeji elektroméru.
Vysledek ) o ) .
NES - Udalost sejmuti krytu zaznamenana v logu elektroméru.
- Udalost zobrazena na displeji elektroméru.

End of Billing Cycle Billing Data Available 18-05-02 00:16:41
Device Continuous Delta Load Profile Data Availsble Dat: 18-05-02 19:04:23
Device Tamper Detectad 18-05-02 16:22:30
Device Access Lockout Owerride 18-05-02 16:22:30
Gateway Detected Device Phase Inversion 18-05-02 16:00:03

a StrongDCField_Cur No

D TerminalCover Opered
@ TeminalCover_Cur Closed
C} UnderLimitVioltagelL15ag1 es

[ UnderlimitVoltageL1Sag2 Yes

& UnderLimitVioltagelL15ag2 es

Obr. 4.19: Udalost sejmuti krytu u systému NES a ADD.

48




4.5.3 Vypadek komunikace/napajeni

.. 3 Testovani koncentratoru - preposilani dat centrale
Test ¢islo | 3.1 | Nazev , .
po vypadku komunikace
Elektromér musi byt schopen dodat namérena data do odectové
centraly. Elektromér musi byt schopen dodat nameérena faktura-
¢ni data do odectové centraly.
Popis Elektromér ma mit schopnost uchovavat data 90 dni.
a Elektromér by meél byt schopny zaslat chybéjici data po vypadku
postup | komunikace s centralou béhem pravidelného odectu.
Postup:
e Odpojit komunikaci mezi koncentratorem a centrélou.
 Znova zapojit komunikaci po 36 hodinach.
L. Po znovu zapojeni komunikace je elektromér schopny zaslat
Kritéria o . o,
( /ne) chybéjici data do centréaly ¢i ode¢tového SW?
ano/ne
Byla prijata vSechna chybéjici data, nebyla zadna data zahozena?
ADD - Po obnoveni komunikace elektromér zaslal vSechna data
do odectové centraly.
Vysledek ,y ) 5 5
NES - Po obnoveni komunikace elektromér zaslal vSechna data
do odectové centraly.

Name ~Date |
Device Delta Load Profile 18-05-22 13:00:25
Device Delta Load Profile 18-05-22 07:01:47
Device Delta Load Profile 18-05-22 01:01:01
Device End of Cycle Billing Data 18-03-22 00:00:24
H Date: 13 ActiveEnergyExport 23 ActiveEnergylmport 107 InstCurrent L1
2 s/12/2012 (SN NSO NS
3 5192018 GRIDIN SISO SSE—
4 5202018 EGRIDIN NSO SSE—
5 s/z1/2018 (SR SISO NST——

Obr. 4.20: Zasilani dat po vypadku komunikace u systému NES a ADD.
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4.5.4 Topologické zmény

Test ¢islo

4.1 | Nazev

Novy elektromér

Koncentrator by meél byt schopny automaticky objevovat nové

Popis elektromeéry.
a Postup:
postup « Pripojeni nového elektroméru a zaznam casu pripojeni.
» Ovéreni detekce nového elektroméru v centrale a zdznam casu.
Je centrala schopna automaticky detekovat novy elektromér do
Kritéria | 15 minut pro neparametrované elektroméry a do 6 hodin pro
(ano/ne) | parametrované elektromeéry?
Jaky je ¢as od pripojeni po detekci na centrale?
X ADD - Cyklicky hleda nové elektroméry kazdych 6 hodin.
Vysledek

NES - Elektromér detekovan po 7 hodinéch.

Test c¢islo

Zména stavu elektroméru

4.2 | Nazev

Centréala by méla byt schopné automaticky detekovat zménu
stavu elektroméri a koncentratori - online/offline. Stav offline

znamend, ze neni elektromér/koncentrator dostupny.

Popis
Postup:
po:::up  Odpojeni elektroméru/koncen., ktery byl centrdlou rozpoznan.
 Ovéfeni zmény stavu elektromeéru/koncen. v centréle - offline.
« Pfipojeni odpojeného elektroméru/koncentratoru.
« Ovérfeni zmény stavu elektroméru/koncen. v centrale - online.
Kritéria | Je centrala schopna automaticky detekovat stav elektroméru a
(ano/ne) | koncentratoru (online/offline)?
ADD - Centrala neni schopna detekovat stav online/offline
pripojenych zatizeni.
Vysledek | NES - Centréla je schopna detekovat zménu stavu elektroméru

i koncentratoru. Detekce na centrale trvala po znovu pripojeni

7 minut u elektroméru a 15 minut u koncentratoru.
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4.5.5 Dlouhodobé testy funkcnosti

Test cislo | 5.1 | Nazev 24 hodinovy test dostupnosti
Postup:
Popis o Zapsat seznam pripojenych elektromeért k centrale.
a « Ovérovat stav pripojenych elektromért v centrédle po 1 hodiné
postup » Kazdou hodinu provést vzdaleny odecet stavii registri a dat
profilit v online rezimu na pozadani.
L. Byly vsechny elektroméry dostupné po 24 hodin?
Kritéria o o
Byly veskeré odecteny na pozadani preneseny spravné?
(ano/ne) Nejpozdéji do 6 hodin po provedeni posledniho odectu.
ADD - Vsechny elektroméry byly dostupné po 24 hodin.
Visledek -Cést ode¢tt byla pfenesena netplné.

NES - VSechny elektroméry byly dostupné po 24 hodin.
-Vsechny odecty byly pfeneseny spravneé.

Test c¢islo

Dlouhodoby test funkénosti - 72 hodinovy

test vSech 10 elektroméru

5.2 | Nazev

Elektromér musi byt schopen dodat namérena data do odectové

centraly ¢i odectového SW.

Popis Elektromér by mél byt schopny zaslat data do centraly
a a odectového SW pri pravidelném odectu v 0:00 hodin.
postup | Postup:
» Parametrizace vSech elektroméri pro dalkovy sbér dat
v 00:00 hodin.
Kritéria | Bylo ze 100% elektroméru odec¢teno 100% dat do 6:00
(ano/ne) | hodin v kazdém testu?
ADD - Odecet probéhl kazdy den, bez ¢asového razitka.
Vysledek | NES - Kazdy den probéhl odecet do 1 minuty, od zahajeni

odectu.
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4.5.6 Souhrn vysledkti metodiky testovani

V tabulce 4.9 miizeme vidét prehledny souhrn vysledkt vykonavanych méteni v ramci
stanovené metodiky. Pro prehlednost jsou zde uvedeny vysvétlivky pro vysledky
testil v zavislosti na danych kritériich:

e S - Splnéno

e« N - Nesplnéno

« C - Casteénd splnéno

V provadénych testech dopadl 1épe systém NES, ktery dosahl 75% tdspésnosti,
oproti systému ADD, jenz dosahl 50% tspésnosti. Ve vysledcich jsou zahrnuty také
castecné splnéné testy, kdy systém byl schopen splnit pouze ¢ast pozadovanych kri-
térii. Pro ucely této préace je tato informace vhodna, ale pri realné aplikaci téchto
systému by se ¢astecné splnéna kritéria povazovala za nesplnéna.

Zavérem lze tedy Tici, ze vhodnéjsim systémem pro aplikaci do redlného pro-
stredi je dle provadéné metodiky systém NES. V kapitole Kratkodoba méreni
PLC komunikace systém NES sice dosahoval nepatrné delSich cast pro ¢teni dat
z elektroméru, dulezité vsak je, ze bylo vSe spravné vykonano. Jednim z dilezitych
faktori je také prehlednost uzivatelského prostredi, ktery je u systému NES feSen
prehlednéji a uzivatelsky privétivéji, a proto konfigurace nutna pro vykonavani testti

trvala znatelné kratsi dobu nez u systému ADD.

Tab. 4.9: Vysledky metodiky testovani dvou realnych Smart Metring systémii.

Test Nazev testu Vysledky:
ADD | NES
11 Testovani datového prenosu z elektroméru pres g S
koncentrator do odectové (datové) centraly.
1.2 | Synchronizace ¢asu - zimni a letni cas. N S
1.3 | Externi synchronizace ¢asu pres centralu. N C
1.4 | Synchronizace ¢asu koncentratoru pres NTP. C N
1.5 | Breaker/odpinac. C S
1.6 | Trifazovy elektromér - testovani odpojeni vodic¢i. S C
2.1 | Ochrana elektroméru - alarmy na nestandardni udélosti. | S S
a1 Testovani koncentratoru - preposilani dat centrale po S S
vypadku komunikace.
4.1 | Novy elektromeér. S S
4.2 | Zména stavu elektromeéru. N S
5.1 | 24 hodinovy test dostupnosti. C S
5.2 | Dlouhodoby test funkénosti - 72 hodinovy test. S S
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5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo ziskani zakladnich znalosti o problematice PLC,
porovnani jednotlivych typi této technologie, urceni vyhod a nevyhod jednotlivych
PLC technologii.

Na zékladé vypracované teorie a navodi k laboratornim tloham predmétu Vyssi
techniky datovych prenosu byla realizovana sada méreni. Prvni z méreni se zabyvalo
sirokopasmovou PLC technologii, ktera poskytuje prenosové rychlosti radové desitky
az stovky Mb/s, ale ma kratsi komunikaéni dosah a horsi odolnost vici ruseni. Toto
meéreni potvrdilo veskeré aspekty tohoto typu prenosu. Pri zapojeni na spolecné za-
suvkové listé a zasuvce na vedlejsim stole byly prenosové rychlosti vyrazné vyssi, nez
pri méreni na vzdalenéjsich zasuvkach na chodbé, kde uz se vyrazné projevily limity
komunikac¢niho dosahu. Déle byla testovana odolnost viiéi ruseni pomoci genera-
toru bilého sSumu PROMAX ProPower-1, ktery byl zapojen ve spolecné topologii
mezi jednotlivé modemy a vyrazné ovlivnil parametr SNR a s tim spojené prenosové
rychlosti a zpozdéni. Poslednim bodem bylo zobrazeni spektra signalu na oscilo-
skopu s funkci FFT, kde nastavené prenosové pasmo 4-34 MHz presné odpovidalo
zobrazenému frekvencnimu spektru na osciloskopu.

Dalsi z méreni se zabyvalo izkopasmovou technologii s vysokou datovou rychlosti.
Cilem bylo predevsim seznameni se s konfiguracnim prostfedim a jeho moznostmi
a zméreni parametri prenosu pfi pouziti nékolika typtt modulaci. Jednotlivé pre-
nosové rychlosti a s nimi spojené parametry vysly podle oc¢ekavani a teoretickych
predpokladii.

Treti méreni ze sady laboratornich tloh bylo zaméreno na tizkopasmovou techno-
logii s nizkou datovou rychlosti. Namérené prenosové rychlosti i komunikacéni dosah
plné odpovidal tomuto typu prenosu, stejné jako spektrum signalu zobrazené na
kmitoctech 75 - 85kHz. Vystupem tohoto méteni byly zakladni poznatky o tomto
zpusobu prenosu, které byly nasledné uzitecné pro méreni inteligentnich elektromeért.

Posledni ¢ast prace se zabyvala realizaci sady kratkodobych méfeni dvou real-
nych Smart Metering systémt a ndvrhem metodiky testovani, s cilem rozhodnout,
ktery ze dvou systémi je dle autora vhodnéjsi. Nejprve probéhlo méreni zabyvajici
se dobou nutnou pro vykonani jednotlivych konfigurac¢nich prikazi a objemem pre-
nasenych dat, které prokéazalo, ze doba nutna pro vykonani téchto prikazi je nékolik
sekund u obou systému, pfi spravném nastaveni konfiguracniho rozhrani. Objem
prenadsenych dat se vyrazné lisil v zavislosti na pouzité technologii. Obdobné probi-
halo i dalsi méreni, které se zabyvalo ¢tenim dat z elektromeéri a vysledky byly velice
podobné predchozimu méreni. Nasledné byl zjistovan vliv vzdalenosti a prostiedi na
kvalitu prenosu, pti kterém byly testovaly tii rizné prenosové trasy a jejich hodnota

SNR. Na zakladé téchto méreni, bylo vybrano prostfedi multimedidlni mistnosti s
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prumérnou hodnotou SNR 19,9db s castymi vypadky, ve kterém se mohly nejvy-
raznéji projevit zmény dostupnych modulaci a vysilacitho vykonu. V tomto prostiedi
byla néasledné zjistovana doba nutna pro obnoveni elektroméru po vypadku napajeni
za pouziti riznych modulaci a vykont, pricemz rozdily byly v nékterych pripadech
znatelné, s casy lisicimi se radové o desitky sekund. V zadném z pripada vsak nedo-
sady kratkodobych méreni bylo srovnani modulace DBPSK a D8PSK s rozdilnymi
vykony, kde modulace DSPSK dosahovala v priméru o 28,817% rychlejsi casy vyko-
navani pozadavki, avsak i v tomto pripadé je smérodatna predevsim spolehlivost
komunikace, ktera byla vzdy 100 %.

Metodika navrzend pro testovani dvou redlnych Smart Metering systémii ob-
sahovala celkem dvanact testli rozdélenych do péti kategorii pokryvajicich Sirokou
skalu raznych kriterii. Provedené testy ukézaly Ze systém NES splnil kritéria testt
v 75 % pripadi, zatimco systém ADD jen v 50%. Vzhledem k prehlednéjsimu a uzi-
vatelsky privétivéjsimu konfiguracnimu rozhrani systému NES, ve kterém provedeni
vsech testu trvalo znatelné kratsi dobu a dosahl také lepsich vysledki v provedené

metodice, by autor prace navrhl pro realné nasazeni systém NES.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

BB
BER
BPSK
FFT
HDR
HE
LDR
LTE
NES
NN
OFDM
OSGP
PER
PLC
PRIME
QPSK
REP
RSSI
SNR
TCP
VN
VVN
ZVN

BroadBand

Bit Error Rate

Binary Phase Shift Keying

Fast Fourier Transform

High Data Rate

Head - End

Low Data Rate

Long Term Evolution

Networked Energy Services

Nizké napéti

Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Open Smart Grid Protocol

Packet Error Rate

Power Line Communication
PoweRline Intelligent Metering Evolution
Quadrature Phase Shift Keying
Repeater

Received Signal Strength Indication
Signal to Noise Ratio

Transmission Control Protocol
Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Zvlast vysoké napéti
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A NAVOD K ZAKLADNIMU OVLADANI SYS-
TEMU SIMS OD SPOLECNOSTI ADD

Priloha této bakalarské prace obsahuje struény navod k ovladani konfiguracniho
rozhrani Smart Metering systému od spolec¢nosti ADD. Jsou zde popsany nejpouzi-

vanejsi ¢asti tohoto rozhrani véetné vysvétleni, k ¢emu dana c¢ast slouzi.

A.1 Dilezité polozky hlavniho menu

V zéalozce ,Manage® se nachazi dvé zakladni ovladaci moznosti: DCU Manager
umoznujici spravu vsech dostupnych datovych koncentratori a Group Manager,
ktery umoznuje spravovat skupiny zarizeni a slouzi ke ¢teni dat a moznosti konfi-

gurace téchto zarizeni. Podrobnéjsimu popisu se bude vénovat nasledujici kapitola.

Manage | Alarms  Tasks  Template:

Profile Data Lifetime Settings
KPI Manager
Data Storage Manager

DU Manager Ctrl+U
Group Manager Ctrl+ G
Device Manager Ctrl+D
Balance Groups Ctrl+B

Information Systems  Cirl+]

User Manager

Edit data collection context

@ I &FFo @S

Zélozka ,Tools“ nabizi moznost Pending Requests. Zde je mozno sledovat
zadané prikazy, jejich prubéh, ¢as zadani, prioritu, na jaké zarizeni byl prikaz poslan
a dalsi. Zasilané ptikazy jsou rozdéleny podle aktualniho stavu na Pending, Sent,
Cancellation, Delayed, Finished, Scheduled.

Tools | Window  Help
Export Pattern b

Event Viewer

| £

Pending Requests  Ctrl+R

Request Scheduler
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Select request status [Fﬂahod

Pending

e
Sl T S
3 1 11912734  ADXD0119EELZEC]
2 |[11912784 | ADX0011912784
(3 [1191273¢ |aDx0011912784
la [11912538  [aDx0011912538

v] From Wednesday, January 03,2018 ([hd To  Thursday . January 04, 2018 @~
~ || Cick here to set fiter Cick here to set il... | Click here to set fi... | -
Created Genarbe Receive time Piody  PrortyEx
1/4/2018 355 PM 1/4/2018 755PM  1/4/2018355PM  no
ADX0000B82761 1/4/2018 355 PM 1/4/2018755PM | 1/4/2018 355 PM  |no 189
ADX0000B82761 1/4/2018 356 PM 1/4/2018 756 PM | 1/4/2018 356 PM  |no 189
ADX0000B82761 1/4/2018 358 PM 1/4/2018758PM | 1/4/2018 358 PM  |no 189

A.2 Moznosti konfigurace, cteni a zobrazovani dat

Moznost ¢teni dat a konfigurace zarizeni nalezme v zalozce Tools — Group Ma-

nager — Metering Points Groups zde vybereme jedno, ¢i celou skupinu zari-

zeni a kliknutim pravym tlacitkem mysi na vybrané zatrizeni a nasledné na Device

Configuration se zobrazi okno s moznostmi konfigurace. Cerné polozky jsou na-

stavitelné parametry, modré jsou primé akce, jako napriklad pripojeni relé.

Configuration \ History ‘

T

Fitter

~[TIPRIME_PLC,

~[C|LoadProfile\ithPeriod3
~[M|LoadProfile\withPericd3_DataCallectionEnabled

[FLocalDateTime
[]LocalDisplayArchiveConfig

[ LecalDisplayCeonfig

[FILocalDisplayConfigService
[[MaxDemandode

-[MessageText
~[FModeDReadoutPeriod

[ OpticalPortOperationTimeout

[T IPRIME_PHYSetup
-[TIPRIME_PLC_Application_identification

[FIPRIME_PLC_MacCounters
[-IPRIME_PLC_MacFunctionalParsmeters1
_MacFunctionalParameters2
[FIPRIME_PLC_MacNetvorkAdministrationData
[CIPRIME_PLC_MacSetup

[T IPRIME_PLC_PhysicalLayerCounters
[TIPRIME _gevice_sctup

[Fd PowerQualityEventl og

[C]PowerQualityEventl egFilter

Sert 3/19/2018 12:39:55 PM Received 3/13/2018 1241:01PM  SetRequest

PowerC

og Value

1 capture_object
2 capture_object
3 capture_object
! @4 capture_ohject
i [-5capture_object
-6 capture_object

= [7:0,0,99 58 5,255:3] capture objects

L [7:0,0.58.38,5.2557) entries in use 0
. [7:0.0.59,58.5.255:8] profile entries 177

COSEM Data

Executed 1 operatien(s) from 1

Pro rychlé a prehledné odecitani aktudlnich hodnot elektroméru slouzi moznost

Tools — Group Manager — Metering Points Groups — Online Request.

Zde je mozno vybrat dané zarizeni, nasledné pomoci ikony zlutého blesku oteviit

moznosti ¢teni, vybrat jeden ¢i vice pozadavki a vybér potvrdit tlac¢itkem ,,OK“. Po

dokonceni pozadavku se zobrazi doba vykonavani a vysledek ¢teni. Data lze nasledné

ulozit, ¢i vymazat.
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Device |D Logical 1D -
11912538 +1 |ADX0011912538 - @

Maxdmum sending attempts: 3 = {on temporary failure emor) parse states
Select parameters @
5/4/2018 2:05:02 PM Sent 2 request(s) to ADX0011912538 fimeout - 2:13:02 PM)
5/4/2018 2:05:08 PM 2 response(s) received from 11912538, ADX0011512538 | ld:ﬂ o
LocalDate: 07 E2 0504 05 [2018.05.04(5)] [T IdiffControl Threshold
LocalTime: 0C 05 23 00 [12:05:35.000) [ InstantanecusActive PowerExport
InstantaneousActive Powerlmport al
[ InstCumentL1 L
5/4/2018 2:41:20 PM Sent 1 request(s) to ADXD011912538 fimeout - 2:49:20 PM) [ InstCumentL2
5/4/2018 2:41:26 PM 1 responsefs) received from 11912538, ADX0011912538 [l InstVokageL 1
Active TOL: 313031 [101] LocalDate
Local Time -
[C] Select Al

5/4/2018 2:42:53 PM Sert 1 request(s) to ADX0011512538 fimeout - 2:50:53 PM)

[ ok [ Cancel

5/4/2018 2:42:56 PM 1 response(s) received from 11912538, ADX0011512538
Active TOL: 313031 [101]

Dalsi z moznosti tohoto prostfedi je zobrazit informace o dostupnych datovy
koncentratorech. Toto okno zobrazime pomoci Tools — DCU Manager. Zde lze
zjistit nazev datového koncentratoru, verzi firmwaru, pripojenda zarizeni k danému
koncentratoru, udélosti registrované koncentratorem, lokalni IP adresu a dalsi. Uzi-
tecnou vlastnosti je také moznost ovéreni komunikace mezi centralou a zarizenim
pomoci prikazu PING.

ADX0000B82761 | = Refresh () Search 2 Request info from DCU
Version ADX0000BE2761 || Devices | History | Last State | Eventlogs ||

Name.Version: DCUMNT11.29.32155 SOM Version : Iv0:50M2e v.7.4.1.184
Software Version : 80104 |P*System Title - hitp://152 168.0.1/
Store Time : 11/24/2017 9:07:12 AM

Router Hard1/Hard2 : 310000 % 120067C0

Additional description:

Firmware History | Updates

- A - Click here to set ...
. Router Router
Ver Rtr Version Hard1 Hard2 Time SOM Ver.
7.11.25.32155 8.0.104 310000 120061C0 11/24/2017 9.07... [wD:50M2e v.74....

Pro ¢teni dat z elektroméru podle daného profilu a z libovolného c¢asového in-
tervalu slouzi nastroj View Data, dostupného z Tools — Group Manager —
Metering Points Groups — View Data. Zde se nastavi obdobi, ze kterého se
maji data Cist, nasledné profil, ktery urcuje jaké data se budou z elektroméru ¢ist
a nasledné se volba potvrdi stisknutim zelené Sipky. Po stisku ikony pro editaci lze
libovolny profil upravit pridanim ¢i odebranim dané moznosti ¢teni, ¢i vytvorit zcela

novy.
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] Fom: Thusday . March 01,2018 [+ To: Wednesday, May 16,2018 (3=
[Ferind.ica] v“ﬁ v] Validstion | Al v] Transformer Ratio Show gradient:
3 | ~ | Click to set fiter | I |
- | H Serial_Mo DateTime ActiveEnergyExpor  ActiveEnergylmport
I" | 11912794 3/1/2018 12:00:00 AM 9.299.00 13.378.00
2 11912794 3/1/2018 12:15:00 AM 8.299.00 13.378.00
3 11912794 3/1/2018 12:30:00 AM 8.299.00 13.378.00
4 11912794 3/1/2018 12:45:00 AM 8.299.00 13.378.00
5 11912794 3/1/2018 1:00:00 AM Pattems: -
6 11912794 3/1/2018 1:15:00 AM 15 Bakalarka
7 11912794 3/1/2018 1:30:00 AM Test
g 11912794 3/1/2018 1:45:00 AM . T :

Pro uzivatele je zde také pripravena napovéda, kterda obsahuje popis vsech diile-

zitych casti konfiguracniho rozhrani, véetné presnych chronologickych navodi k da-

nym konfiguracim. Uzivatel miize v napovédé hledat podle klicového slova nebo

jednoduse vybrat hledanou informaci z prehledného seznamu, ¢i si hledanou véc

pridat do oblibenych a tim urychlit nésledujici vyhledavani.

| Contents | Index I Search I Fa\rori_tesl |

»

[5] Title
@ Basic terms and abbreviations
@ Purpose of the document
= @1. Functionality of the user interface
[£] 1.1 Launch of the pragram
[£1 1.2_ File menu
[£] 1.3. View menu
[£] 1.4, Alarms menu
B] 1.5 Manage menu
[2] 1.6. Tasks menu
ERRA Templates menu
[£] 1.8. Tools menu
[£] 1.9. Window menu
[E1.10. Help menu
[£] 1.11. How to assign priorities ta SIMS commands
[£] 1.12. How to change settings of the user interface
@ 2 User account management
= U@ 3. Creating templates and profiles
[£] 3.1. How to create or modify templates for scheduled adjustment of meter set| |
[£] 3.2 How to create or modify templates for data viewing
@ 3.3 How to create or modify templates for data expart
[£] 3.4. How to create or modify the list of formulas for balance groups
[£] 3.5. How to create or modify transformer profiles
[£] 3.6. How to export or import templates
& 4 Dcu management -
] |‘ i »

m
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B KOMUNIKACE ZACHYCENA POMOCI PRO-
GRAMU WIRESHARK

Soucasti této prilohy budou i soubory pcapng zachycujici komunikaci mezi odecto-
vou centralou a datovym koncentratorem, pro jednotlivd méreni z kapitoly Krat-
kodoba méreni PLC komunikace.

Veskeré soubory budou umistény na prilozeném CD.
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