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X. Navrh funkcionalit Relé/Smart boxu

Kapitola uvadi moznosti FeSeni zakladniho a regulovaného (pokrocilého) tizeni/ovladani vyroby a spotieby
za odbérnym mistem. Uvazujeme architekturu, ve které bude mozné povely zasilat centralou DSO primo
elektroméru nebo externimu boxu skrz elektromér. Studie neuvazuje infrastrukturu s chytrou branou pred
odbérnym mistem (v trafostanici nebo Némecky model s Smart Meter Gateway).

Koncepce navrhovanych funkci mimo zakladni funkce spinani a rizeni uvaZuje ¢étyti klicové funkcionality,
které ma vysledné reSeni plnit na zakladé vstupit studie:

e Dynamické vyvazZovani zatéZe (soucasné nabijeni vice automobilii),
e ochranu pred pretizenim domaci site,

e optimalizaci vyuziti vyrobené solarni energie,

e zrychleni procesu nabijeni.

Uvedené funkcionality se nijak neslucuji se stavajicim resenim dostupnych elektromért. Pro navrh jejich
realizace je vhodné uvazovat dalSi vypocetni jednotku nad rdmec uzivani meéricich a provoznich funkci
elektroméru. Tato vypocetni jednotka by méla byt schopna napf. samostatné monitorovat dovolené limity
spotireby konkrétnich zatézi, které mohou piimo ovliviiovat cilena zatizeni pro nabijeni elektromobild, dale
pracovat s daty vyrobené energie a smérovat dodavku vhodnym smérem, a to vzhledem k aktualnimu stavu
vytiZeni sité (akumulatory, spotiebice, nabijeni apod.). Dalsi funkcionality budou postupné uvedeny vzdy u
daného navrhu feSeni. Celkové jsou uvazovany moznosti realizace bez pridavného boxu (primé rizeni)
a s pridavnym boxem (Relé box a Smart box).

X.1 Primé rizeni spotfebicl skrze elektromér

V pripadech, kdy nelze elektromér rozsitit o jakékoliv pridavné zatizeni (externi box) je nutné uvazovat
variantu piimého fizeni - napr. neni prostor v elektrické rozvodné skrini. V takovém pripadé existuje nékolik
prekadzek pro realizaci zakladnich i pokrodilejsich funkci. Tyto prekazky jsou zpravidla dané pouzitym
elektromérem, protoZe dostupna meétidla jsou primarné koncipovana pro méreni elektrickych velicin, funkce
pro provoz zarizeni, obsluhu integrovanych periferii, obsluhy komunikac¢nich rozhrani pro prenos dat, jak
smérem k nadrazenému systému - centraly DSO, tak k zakaznikovi do HAN sité. Hardware méridel je tak
prevazné dimenzovany pouze na obsluhu téchto provoznich funkcionalit.

Zplsoby FeSeni, kterd pokryji zakladni funkce spinani/tizeni a ¢tyri hlavni funkcionality uvedené v predchozi
sekci vyzaduji obousmérnou komunikaci. V rdmci navrhu moznosti pro realizace pfimého fizeni koncovych
zarizeni skrze elektromér bez externiho boxu jsou popsany dvé moznosti realizace. Oba zptlisoby uvazuji
sbérnici RS-485 na sekundarnim rozhrani na zakaznika s obousmérnou komunikaci. Prvni zptisob primého
Fizeni navrhuje vyuziti implementovaného protokolu DLMS/COSEM v elektroméru a druhy uvazuje
interfecer propojeni centraly DSO a koncovych prvkii nezavisle na protokolu v elektroméru.

Také je nutné sledovat zavéry DLMS asociace ohledné vyuziti DLMS protokolu pro komunikaci mezi
elektromérem a dobijeci stanici (podrobné popisuje kapitola Y).

X.1.1 PFimé fizeni — prevod protokolt

Obrazek X-1 znazortiuje strukturu a moZnosti pfimého rizeni elektromérem. Veskerou komunikaci vZdy
iniciuje DSO centrala stejné jako v pripadé vzdaleného odectu elektroméru (DLMS server). Zobrazeny scénar
uvazuje takové koncové prvky, které neumoziuji komunikaci s protokolem DLMS/COSEM. Na komunikac¢ni
trase tak musi existovat pirevodnik protokolti, aby centrala mohla odesilat povely podobné jako pro odecet dat
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z elektroméru. Prevodnik preformatuje data pro cilené zatizeni. Na zakladé analyz v predchozich kapitolach
je tedy pro demonstraci navrhu uveden protokol ModBus resp. ModBus RTU pro sériovou sbérnici. Umisténi
tohoto prevodniku pak mize byt jako soucast koncovych prvka nebo jako samostatné zarizeni piipojené
kdekoliv na komunika¢ni trase. Port P1 miiZe byt paralelné vyuzivan pro odecty uzivatelem.

<«4———p obousmérna sbérnice RS-485

( \ . . .
Smal‘t meter <«4—» obousmérna interni komunikace
DLMS/COSEM
DSO m A 2 ry
centrala »[ odelty uZiv.
A A 4 A
P1
R1 [ R2
RS-485 . , o " .
Pirevodnik protokolii FV systém
DLMS /COSEM Modbus
P DLMS/COSEM <=>ModBus < »{ Wallbox

Obrazek X-1: Ndvrh primého Fizeni elektromérem - bez externiho boxu - prevodnik protokolti.
K tomu, aby bylo mozné elektromérem primo ridit spotiebice, je nutné, aby byly splnény tyto podminky:

e Elektromér implementuje komunika¢ni protokol, kterym bude moZné piimo fidit podporovany
spotrebic.

o Zanalyzy vyplynulo, Ze dostupné FV stfidace a domaci nabijeci stanice implementuji protokol
ModBus. To by v pripadé elektroméru s DLMS/COSEM znamenalo pro zabezpeceni primého
fizeni nutnost protokolového prevodniku jako tfetiho prvku na komunikaénf trase.

o Vzhledem k vzniku DLMS asociace zamétené na vyuziti DLMS protokolu pro komunikaci mezi
elektromérem a dobijeci stanici je problém nejednotnosti protokoli otevren k reSeni. Zavéry
ani doporuceni zasociace zatim nejsou. Nutnou podminkou pro pirimé vyuziti DLMS je
integrace tohoto protokold vyrobci FVE a wallboxt.

e Uprava firmware elektroméru z pohledu COSEM objektd, které by slouzili pravé pro uchovani a
zprostredkovani funkci pro fizeni skrze elektromeér.

o Lze tak logovat veskeré akce obdobné jako u internich funkci elektroméru.
e Musi byt definovan zptisob komunikace z pohledu struktury protokolu:

o DLMS/COSEM je komunikace typu klient (centrala) a server (elektromér), kdy pouze klient
inicializuje (zahajuje) komunikaci. Koncovy spotfebi¢ by musel vystupovat v siti jako dalsi
DLMS server na ktery se dotazuje centrala pies sekundarni rozhrani.

o Vpripadé vice zatizeni na sbérnici sekundarniho rozhrani musi byt zarucena jedinecnost
adres, aby byla moznd komunikace vzdy sjednim koncovym prvkem. V opacném piipadé
nebude mozné komunikovat s Zadnym zarizenim kvtili kolizi na siti, kdy mize odpovidat vice
zafizeni v jeden cas.

e Pokud koncovy spotiebi¢ neumoznuje komunikace DLMS/COSEM, je nutna konverze protokoli napf-.
DLMS/COSEM—ModBus.

o Centrala DSO musi jednotlivé odliSovat koncové prvky a znat zptsob Fizeni téchto prvku.
Dale musi byt zabezpecen dostatecny vypocetni vykon pro obsluhu dalsich (nové implementovanych) funkci:

¢ Pokud vypocetni vykon nedostacuje:

o Vypocetni vykon je v elektroméru dimenzovan pouze pro obsluhu funkci elektroméru.
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o Omezené moznosti budoucich funkci pro implementaci kvili sdilenému vykonu (spole¢ny
procesor pro vSechny funkce méridla).

e Pokud vypocetni vykon dostacuje:

o Stdle se jedna o sdileny vykon, hranice omezeni pro dalsi funkce stale existuje.

o Nutné doplnit o prvky rizeni v pripojené siti pires sekundarni rozhrani - implementace funkci
do firmware elektroméru.

e Vypocetni vykon a datova pamét:

o Elektromér musi mit prostor pro uchovavani dat nad ramec mérenych dat, naprt. data ktera
elektromér prendasi z pripojenych zarizeni (vyrovnavaci pamét) a také prostor pro uchovavani
ziskanych dat pro nové funkce.

o Pamét by méla také slouZit pro rozsirujici funkce (firmware) jako jsou autonomni algoritmy
pro ftizeni, napf. optimalizace vyroby, ¢i dynamické vyrovnani zatéZe pii nabijeni
elektromobild apod.

,

X.1.2 Primé fizeni — nezavislé na protokolu v elektroméru

Druhy pripad mozné realizace pfimého fizeni, které eliminuje nutnost pouziti protokolového pievodniku a
rovnéz nevyzaduje dpravu firmware elektroméru z hlediska COSEM objektii pro uchovavani novych dat
z koncovych prvki.

Obrazek X-2 zobrazuje navrh realizace, kterym lze komunikovat z centraly DSO piimo s koncovym prvkem,
s vyuzitim prakticky jakéhokoliv protokolu, napt. ModBus. V ptipadé vyuziti IP protokolu na primarnim
rozhrani lze vyuZit stejného zplsobu adresace elektroméru pomoci IP adresy a portu. Tento zpisob realizace
vyzaduje:

e Vramci elektroméru vytvorit interni pfimé propojeni mezi primarnim a sekunddrnim rozhranim
v transparentnim rezimu.

o Centradla v tomto reZimu komunikace vyZada od elektroméru presmérovani komunikace
ptfimo na zvolené sekundarni rozhrani s RS-485.

o Prijata data elektromérem nejsou nijak zménéna, ale pouze pieposlana na zvolenou sbérnici.
o Koncové zarizeni tak prijima informace ve formatu svého protokolu - napt. ModBus.

e Centrala DSO musi sviij centrdlni systém rozsirit o SW implementaci potiebného komunikac¢niho
protokolu - napt. ModBus RTU v reZimu master.

o Samotna implementace protokolu musi byt obohacena o potfebné informace o koncovych
(slave) zatizenich, aby bylo mozné s nimi korektné komunikovat.

e Vtomto priipadé je vhodné uvaZovat dva nezavislé porty RS-485 elektroméru pro zachovani
komunikace prostiednictvim nativniho DLMS/COSEM elektroméru - P1 rozhrani na zakaznika.

o Vpripadé vice zarizeni na sbérnici jednoho sekundarniho rozhrani musi byt zarucena
jedinecnost adres zarizeni, aby byla moZnd komunikace vZdy s jednim koncovym prvkem.
V opacném pripadé nebude mozné komunikovat s zadnym zatizenim kvli kolizi na siti, kdy
miZe odpovidat vice zafizeni v jeden Cas.
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Obrazek X-2: Navrh primého rizeni elektromérem - bez externiho boxu - nezdvisle na protokol.

> Wallbox

X.2 Relé box — moznost zakladniho fizeni

Funkce zakladniho ftizeni, kterd zabezpe¢i jednoduché ovladani (nabijeni, vyroby atp.) ve smyslu
zapnout/vypnout je realizovatelna pomoci elektrotechnické soucastky relé. Stavajici koncept smart metri
obsahuje maximalné dvé interni relé, kterymi lze samostatné ridit elektrické obvody. Tyto relé jsou ale
primarné uvazovany pro prepinani tarifi dodavané energie. V pripadé rozsitreni pro rizeni koncovych prvki
jako domaci nabijeci stanice wallbox nebo FV systém je tento pocet relé nedostacujici a je nutné pridat alespon
dvé dalsi soucastky relé. Pro samotnou realizaci je nutné vytvorit obvodové zapojeni, které musi obsahovat
mimo relé i potfebné obvody pro komunikaci, resp. zpracovani povelli pro zménu stavu relé. Takové zarizeni

vystupuje v infrastrukture jako periferie elektroméru, kterou musi elektromeér, resp. centrala DSO obsluhovat.

X.2.1 ZpUsoby realizace Relé boxu

Zplsob pridani soucastek lze teoreticky realizovat bud’ rozsirenim interniho poctu relé (integrované resenti),
nebo pripojenim piidavného zarizeni k elektroméru (externi box), které dalsi relé obsahuje.

V pripadé integrovaného rreSeni musi mit dany elektromér prostor pro osazeni dalsich relé - napt. mozZnost
osazeni modulu. V takovém ptipadé 1ze ipravou firmware elektroméru dosahnout zakladni funkce pro spinani
arozpinani dalSich relé, ktera musi mit definovanou roli pro pripojeni okruhu pro nabijeni elektromobil nebo
FV systémi. Uprava FW elektroméru by méla definovat nové objekty uréené pro konkrétni relé. Princip
komunikace mezi centralou DSO a elektromérem bude totoZny jako pti fizeni stavajicich internich relé pomoci
protokolu DLMS/COSEM. Nicméné je pravdépodobné, Ze tento zplisob reSeni bude omezen pouze na jednoho
vyrobce méridel.

V piipadé ireSeni externim boxem musi piidavné zaiizeni s relé (Relé box) obsahovat komunika¢ni a Fidici

jednotku, pomoci které bude mozné ridit stavy relé na zakladé komunikace s elektromérem (elektromér
prijiméa povely centralou - DSO). Obecné plati, Ze musi byt realizovana alesporii jednosmérna komunikace, a to
smérem od elektroméru k Relé boxu pro prijem povelid. V tomto pripadé ale nelze nijak ovérit provedeni
povelu a také nelze povel nijak zabezpecit beztoho, aby ridici jednotka Relé boxu neimplementovala zakladni
kryptograficka primitiva. Pro komunika¢ni kanal by méla byt vyuZita komunikacni sbérnice sekundarniho
rozhrani (RS-485) s protokolem DLMS/COSEM. Zpiisob realizace jednosmérné komunikace Relé boxu
(pouze prijima povely pro rizeni stavi relé) by vyzadoval rovnéz tpravu FW elektroméru, kde je nutné
implementovat zptsob predavani povelii po sekundarnim rozhrani na Relé box. V pripadé standardizovaného
reseni napt. DLMS/COSEM, musi Relé box implementovat tento protokol alespon na irovni zpracovani DLMS
zprav, pro provedeni povelu. Pri jednosmérné komunikaci musi potfebné COSEM objekty pro fizeni
piidavnych relé implementovat elektromér.

V pripadé implementace obousmérné komunikace v Relé boxu, 1ze v ramci struktury protokolu DLMS/COSEM
resit Relé box také jako dalsilogické zarizeni s analogickou adresou vzhledem k elektroméru. Timto zplisobem
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se centrala DSO muze pripojit skrze elektromér piimo na Relé box - obousmérna komunikace. Tento
zplsob reSeni rovnéz vyzaduje dostupnost pridavného zarizeni na sbérnici sekundarniho rozhrani skrze
elektromér. V takovém pripadé neni vyzadovdna dprava FW na urovni objektd elektroméru a vesSkerou
strukturu COSEM objektii potirebnych pro piidavné zarizeni integruje az samotny Relé box. P¥i této koncepci
je zachovana obousmérna komunikace, a 1ze tak zarizeni rozsifovat o dalsi funkcionality nezavisle na
elektroméru.

Uvedené zpusoby reSeni externim boxem tak mohou obecné definovat dva typy zarizeni, a to podle sméru
komunikace:

e Relé box sjednosmérnou komunikaci - nepotvrzovanou, nezabezpecenou komunikaci zajiStuje
elektromér na zakladé upravené struktury objekt pro rizeni pridavného zatizeni (Relé boxu)
snavySenym poctem relé soucastek. V principu Relé box pouze rozsifuje celkovy pocet relé
elektroméru (napf. 2x interni relé + 2x relé v Relé boxu s rozdilem, Ze nelze zpétné ovérit stav
piidavnych relé).

¢ Relé box s obousmérnou komunikaci - miiZe se jednat o samostatny DLMS server (podobné jako
elektromér), ktery muize byt centrdlou adresovan naprimo za uUcelem rizeni. Protoze lze v tomto
pripadé komunikovat obousmérné, 1ze provadét rozsirovani funkcionalit bez zdsahu do elektroméru.
RovnéZ l1ze Relé box uvazovat jako periferii elektroméru, tedy obsluhu Relé boxu obsluhuje elektromér
podobné jako interni relé. Tento koncept pak lze beze zmény tidictho hardware Relé boxu (pokud je
tak navrzen) rozsitit na droven realizace Smart box nebo Advanced Smart box bud’ zménou firmware
nebo doplnénim Relé boxu o potirebné hardwarové moduly, viz kapitola X.3.

X.2.2 Navrh realizace pro Relé box (jednosmérna komunikace)

V pripadé jednosmérné komunikace neni uvazovano =zabezpeCeni komunikace, protoZe z principu
jednosmérné komunikace nelze komunikovat druhym smérem (nelze prijimat Zaddna potvrzeni, navazat
spojeni, resp. nic co vyZzaduje jakoukoliv interakci druhého ticastnika - Relé boxu). Pokud by se jednalo o
predavani jednoduchych poveli pro Relé box formou vlastniho retézce napf. ,<cislo_relé>;<VYP/ZAP>" hrozi
také riziko snadného odchyceni téchto poveld, které miiZe vést k neopravnénému nastaveni stavu relé.

Vystup Relé boxu P1 ma byt pro pripojeni uzivatele. Nicméné kvili mozZnosti pouze jednosmérné
komunikace Relé Boxu, bude uZzivatel na portu P1 pouze naslouchat a prijimat data podobné jako na portu
S0 elektroméru. Vzhledem k tomu, Ze elektromér s DLMS/COSEM je z principu koncipovan obousmérné

——p jednosmérna sbémice RS-485
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Obrazek X-3: Ndvrh pridavného zarizeni k SM - Relé box - jednosmérnd komunikace.
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¢ Proprietarni zpiisob prenosu, napi. vlastni definice pienasenych povelli/zprav na komunikac¢ni
lince. Musi byt zabezpecena prostupnost zprav z centraly DSO pres elektromér na sekundarni
rozhrani k Relé boxu.

Shrnuti zpiisobii realizace:

o Neniv souladu s poZadavky CSRES.

e Implementace protokolu rezimu ,D“ dle normy CSN EN 62056-21 - jednosmérna komunikace kdy
je komunikace iniciovana tlac¢itkem nebo snimacem (nejednd se o DLMS/COSEM). MozZnosti
softwarové inicializace nebyly prozkoumany - nutna kooperace s firmwarem elektroméru.

o Sice se jednd o standardizované reseni, které mohou obsahovat i aktudlné nasazované
elektroméry, nicméné redInd implementace nemusi byt vZdy v souladu dle standardu - napr.
viastni uprava pienosové rychlosti, modifikace rdmce, zpiisob inicializace komunikace.

o Reseni je omezeno na fixni komunikaéni rychlost 2400 Bd. Dle standardu je inicializace moZnd
pouze tlacitkem na méridle nebo jinym snimacem.

e Implementace mechanismu PUSH DLMS/COSEM. Plna podpora standardu DLMS/COSEM. PUSH
zpravy lze vyzadovat dotazem Klienta. Standard také popisuje pripady, kdy elektromér mize
inicializovat odesilani dat bez vyzadani klienta (DSO centraly):

a. Vpripadé planovace - PUSH profil, ktery definuje skript s nastavenymi objekty k odeslani
atd. (Volna konfigurace napt. periody je v souladu s normou).

b. Neéktera sledovana hodnota pirekrocila dovolené maximum.

c. Na zakladé udalosti jako vypnuti/zapnuti métidla, zmacknuti tlacitka, odstranéni krytu

meéridla.
Zpiusob realizace pomoci mechanismu PUSH DLMS/COSEM se jevi jako nejvhodnéjsi z hlediska pokryti
vSech pozZadavkii na funkce i v piripadé konceptu Smart box - komunikace obousmérné i jednosmeérné.

Pro PUSH mad plati princip komunikace dle vzoru publisher/subscriber. To znamen3, Ze ptijemce (klient)
nemusi byt jasné specifikovan - umoziiuje tak pouze jednosmérny pienos zprav.

X.2.2.1 Zdkladni poZadavky
e Konektivita s elektromérem na sekundarnim rozhrant:

o Povely z centraly predava externimu boxu elektromér (na zakladé centraly nebo internich
planovaca).

o Realizace konektivity by méla byt univerzalni pro elektroméry riiznych vyrobcu.
= Realizace protokolu dle CSN EN 62056-21 mé6d ,D“

= Realizace nepotvrzovaného PUSH modu dle specifikace protokolu DLMS/COSEM
formou nevyzadané sluzby ,DataNotification“ (model publisher/subscriber).

e V pripadé dvou pridanych relé, musi byt kazdy vystup oznacen (R3-FV systém, R4-wallbox).

e PouZitd relé musi byt elektricky dimenzovdna pro elektrické obvody, které jsou uréeny pro
pripojeni/odpojeni.

X.2.3 Navrh realizace pro Relé box (obousmérna komunikace)

V pripadé obousmérné komunikace 1ze uvazZovat potvrzovani poveld a zabezpeceni komunikace (napi. DLMS
SS 2). Pokud by se jednalo o plné vyuziti komunikace DLMS/COSEM, tedy PULL mddu (standardni komunikace
dotaz/odpovéd), 1ze protokol vyuZit pro potvrzované rizeni stavu relé v boxu. Rovnéz je mozné vyuZziti PUSH
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modu, ktery umoziiuje tispornéjsi zptisob prenosu dat. PUSH méd umoZiiuje potvrzovany i nepotvrzovany
pfenos dat. Rezim jednosmérné komunikace (PUSH méd) lze ale vyuzit i pfi realizaci Relé boxu
s obousmérnou komunikaci.

44— obousmérna sbérnice RS-485

e A | .l ] . |
Smart meter | 44— obousmérniinterni komunikace |
DLMS/COSEM
DSO A A A
centrala
Y v A
P1 A - o 1
R1|R2 || posgs Relé box - obousmérny Signélrelé

— FV systém
o vystup R3
* komunikacni vjstup R4
a fidici ¢ast - Signal relé
e dostateny Wallbox

DLMS/COSEM vykon

e moznosti HW
a SW rozsireni i <prostor>

e zabezpeceni
o sefl-check

DLMS/COSE
_______ | ! odetty WiV,

Obrdzek X-4: Ndavrh pridavného zarizeni k SM - Relé box — obousmérnd komunikace.

Vramci SW implementace je pak mozné formou FW/SW update pridat dalsi funkce jako je monitorovani
energetickych velicin, které uchovava elektromér v kombinaci s fizenim dalSich zatizeni a funkci. Tato
roz$ifeni pak jiZ mohou postupné realizovat koncept Smart boxu nebo Advanced Smart boxu. Rozhrani P1 na
zakaznika je vyvedeno na externim boxu pro komunikaci s elektromérem pomoci DLMS/COSEM.

X.2.3.1 Zdkladni poZadavky
¢ Konektivita boxu s elektromérem na sekundarnim rozhrani (DLMS/COSEM server):

o MoZnost adresovat box napfimo.

o Realizace konektivity by méla byt univerzalni pro elektroméry riznych vyrobcti s RS-485 a
DLMS/COSEM.

o Rozhrani P1 na zdkaznika je vyvedeno na externim boxu pro komunikaci s elektromérem
pomoci DLMS/COSEM.

e V ptipadé dvou relé, musi byt kazdy vystup oznacen pro urcené pouziti (R3-FV systém, R4-Wallbox).
e DostateCny vypocetni vykon.

o S ohledem na dals$i rozsireni (Smart box) mozné dimenzovat maximalni vykon napft. pro dalsi
komunikac¢ni rozhrani, prevodnik protokolli, implementace zabezpeceni, funkcionality pro
optimalizaci vyroby/spotteby.

o Mozné uvazovat moznost vlastni konektivity do WAN (pro budouci funkce).

e Priprava pro osazeni rozsirujicich HW modulti za icelem realizace Smart Boxu - ptipravené konektory
na desce plosnych spoji (napft. standardni varianty PCI-Express slotli) do kterych lze jednoduse
pripojit a uzamknout rozsirujici moduly
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X.2.4 Charakteristika Relé boxu

Piidavné zatizeni Relé box v zakladnim provedeni ma realizovat:

Rizeni stavu ptidavnych relé v ramci boxu.
Jednosmérnou komunikaci pro prijem povelu z elektroméru (elektromér prijima povely z centraly).

Navrh HW, ma obsahovat pouze nutné obvody pro komunikaci s elektromérem (realizace rozhrani
a mikrokontroler pro zpracovani povelli) a obvody pro obsluhu relé pro spinani elektrického
obvodu.

NemozZnost rozsireni funkcionalit pouze pomoci FW/SW update.

Priprava pro osazeni rozsitujicich HW modulti/karet za ticelem realizace Smart Boxu - pripravené

konektory a prostor na DPS (napf. standardni varianty PCI-Express slotii) do kterych lze jednoduse
pripojit a mechanicky uzamknout rozsirujici moduly.

Pridavné zatizeni Relé box v rozsifeném provedeni ma realizovat:

Rizeni stavu pridavnych relé v ramci box.,

Obousmérnou komunikaci pro prijem a potvrzeni povelu zelektroméru (elektromér prijima
povely z centraly).

Navrh HW, ma obsahovat mimo obvodi zakladniho provedeni také dostatecné naddimenzovanou
vypocetni jednotku pro zabezpeceni obsluhy budoucich funkci (Smart box), implementaci
kryptografickych algoritmi pro zabezpeceni komunikace.

MozZnost rozsifeni funkcionalit pouze pomoci FW/SW update.

Implementace mechanismu PUSH DLMS/COSEM. Plna podpora standardu DLMS/COSEM. PUSH
zpravy lze vyzadovat dotazem klienta. Standard také popisuje pripady, kdy elektromér mtze
inicializovat odesilani dat bez vyzadani klienta (DSO centraly):

d. V pripadé planovace - PUSH profil, ktery definuje skript s nastavenymi objekty k odeslani
atd. (Volna konfigurace napt. periody je v souladu s normou).

e. Neéktera sledovana hodnota prekrocila dovolené maximum.

f. Na zakladé udalosti jako vypnuti/zapnuti méridla, zmacknuti tlacitka, odstranéni krytu
méridla.

Zpuisob realizace pomoci mechanismu PUSH DLMS/COSEM se jevi jako nejvhodnéjsi z hlediska pokryti
vsech poZadavki na funkce i v pripadé konceptu Smart box - komunikace obousmérné i jednosmérné.
Pro PUSH mod plati princip komunikace dle vzoru publisher/subscriber. To znamena, Ze prijemce (klient)
nemusi byt jasné specifikovan - je tak mozny pouze jednosmérny pi‘enos zprav.

X.2.5 Definice a popis chovani Relé Boxu pfi ztraté komunikace

V zavislosti na realizaci Relé boxu zhlediska sméru komunikace se odliSuji stavy v pripadé vypadku
komunikace. Uvedené scénafe je nutné uvazovat pouze pro predstavu (jednd se o teoreticky odhad bez
zkuSenosti konkrétni realizace tohoto konceptu). Obecné je v ramci vyvoje zarizeni snaha oSetrit a jasné
definovat vSechny mozné poruchové stavy tak aby bylo mozné vyresit vSechny problémy vzdalené, a to az na
mechanicka poSkozeni.

V piipadé vypadki u Relé boxu s jednosmérnou komunikaci lze uvazovat tyto scénare:

Nemoznost navazani spojeni centrala DSO a elektromér:
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o Pokud je Zadouci, aby vystupy Relé boxu zistali ve stavu, vjakém byly pred vypadkem, je
nutné, aby box elektricky udrzoval stav vystupu samostatné. Pokud je po opétovném navazani
spojeni Zadouci zména stavu, centrala odesle novy povel (nebo sérii redundantnich poveld).

¢ NemozZnost predani povelu na Relé box:

o Tento stav nelze centralou ani elektromérem piesné urcit. Mozny zptlisob ovéreni spravnosti
stavu je na zakladé predpoklddané zmény, napt. odebirané energie, v elektrické siti. To vSak
mohou ovliviiovat dalsi spotiebice.

o Muze se jednat o mechanické poskozeni relé. Vzhledem k typu relé (spinaci/rozepinaci) lze
predpokladat stav relé.

e Nepotvrzeni provedeni povelu (pouze obousmérna realizace relé boxu):
O —_—
V piipadé vypadki u Relé boxu s obousmérnou komunikaci Ize uvazovat tyto scénare:

¢ NemoZnost navazani spojeni centrala DSO a elektromeér.

o Pokud je Zadouci, aby vystupy Relé boxu zlstali ve stavu, v jakém byly pied vypadkem, je
nutné, aby box elektricky udrzoval vystupy. Pokud je po opétovném navazani spojeni zadouci
zména stavu, centrala odesle novy povel, kterého provedeni bude potvrzeno.

e NemoZnost pfedani povelu na Relé box.

o Vpripadé, Ze nebude mozZné komunikovat s Relé boxem, bude centrala DSO informovana o
typu chyby. Na zakladé povahy chyby bude mozné situaci resit bud’ vzdalené, nebo zasahem
technika na misté.

e Nepotvrzeni provedeni povelu (pouze obousmérna realizace relé boxu).

o V pripadé nepotvrzeného povelu, miiZe centrala napiiklad definovat pocet opakovani odeslani
povelu. Toto nastaveni by mélo reflektovat podminky na komunika¢ni trase, napft.
vyhodnoceni nefunk¢niho Relé boxu po definované sérii opakovani povelu, pripadné
vzdalenou kontrolou Relé boxu pomoci definované funkce ,self-check”.

X.2.6 Relé box — zavéry a doporuceni

Tabulka X-1 shrnuje uvedené moznosti feSeni zakladni funkcionality pro Fizeni zatéZe pomoci relé. Celkové
byly uvazovany zplisoby od nejjednodussiho az po komplexnéjsi zpiisob. Bylo brano v potaz, Ze koncept Relé
boxu bude potreba v nadchazejicich nékolika letech bud’ nahradit nebo vylepsit za koncept Smart box, ktery
bude schopen plnit pokrocilé pozadavky na automatizované funkce, pokrocilé tizeni energetické sité,
dostupnost dat, dale pozadavky na uroven zabezpeceni ¢i implementaci i testovacich funkci, atd. Kvili
moznosti dostatecného dimenzovani vypocetniho vykonu (procesorové jednotky) lze zamezit sdilenému
vykonu s méridlem, které miize vést k ovliviiovani méricich funkci.

Uvedené varianty vzdy primarné uvazuji realizovatelnost zakladniho fizeni zatéZe formou
»zapnout/vypnout®. Tabulka X-1 barevné znaci varianty takto:

Zelena - doporucené reseni zejména z hlediska plného pokryti pozadovanych funkci s uvazovanim budouciho
rozSirovani bez nutnosti vyvoje nového hardware.

Zluta - varianta umoznuje realizaci pozadované zakladni funkcionality, nicméné jednosmérna komunikace
brani k pozdéjSimu vyvoji. Vhodnéjsi varianta je jiZ od pocatku uvaZovat obousmérnou komunikaci.

- Nedoporucovany zptlisob reSeni, ktery sice rovnéz dovoluje realizace zakladni funkcionality
nicméné jsou zde zanedbatelné moznosti dalsiho vyvoje, kdy dal§im krokem mtize byt bud nakup pokrocilych
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elektromért které mohou implementovat zakladni nebo i pokrocilejsi funkce, anebo bude nutné realizovat
zarizeni Relé box nebo Smart box.

Tabulka X-1: Srovnani moznych zpisobt realizace funkcionalit pro zakladni rizeni zatéze.

Relé box - pridavné zarizeni k elektroméru

Integrované reSeni
Jednosmérna komunikace Obousmérna komunikace
Pevné spojeni s elektromérem Prichyceni k télu elektroméru - periferie elektroméru nebo DLMS server
(soucast) - plna zavislost (batoh, pod kryt svorkovnice, externi uchyceni v rozvadéci)
Vyssi konstrukéni bezpecnost Vymeéna/Uprava/servis nezavisle na elektroméru
1. vry s Zatizeni nelze rozsirit o jakékoliv SW o ey e
Minimalni prostor pro rozsifeni - P s Fyzicky prostor pro rozsirujici HW
ypocetni vykon funkce (omezeni v jednosmérné (napt. modularni koncept, karty atp.)
vyp vy komunikaci) pr- P Y atp-
Jista moZnost dostatecného
Moznosti zabezpeceni komunikace Nelze uvazovat dostatecné zabezpeceni komunikace s moznosti
definuje elektromér zabezpeceni komunikace budouciho navyseni irovné
zabezpeceni.
Vilat : 2 Lze naddimenzovat vypocetni vykon
Fyzicky prostor — max. 2x interni o PR 2 2 SR vyp vy
relé Moznost rozsifeni pouze v poctu relé pro optimalizac¢ni algoritmy,
inteligentni funkce, zabezpeceni atd.

X.3 Smart Box — moznost regulovaného fizeni

Pridavné zarizeni typu Smart box kompletné integruje a plné nahrazuje veskeré moznosti Relé boxu. Smart
box celkové uvazuje vétsi mnozstvi, resp. rozsifeni zadkladnich funkcionalit s tim, Ze za zakladni funkce lze
povazovat funkce Relé boxu. Protoze Relé box Ize koncepcné realizovat s uvazovanim dalSich rozsireni, Ize tak
dosahnout i funkcionalit Smart boxu nebo Advanced Smart boxu. Obecné se jednd o pridani dalSich
komunikacnich rozhrani pro zajisténi regulovaného rizeni koncovych prvki. Hlavni vyhodou Smart boxu jako
pridavného zarizeni je nezavislost na elektroméru, tedy v piripadé nového FW lze pruznéji udrzovat zarizeni
aktualni.

X.3.1 ZpUsoby realizace Smart boxu

Zatizeni typu Smart box uvadi koncepce rozSifreného provedeni Relé boxu s obousmérnou komunikaci
(kapitola X.2.3). Zasadnim pozadavkem nad ramec konektivity boxu s elektromérem na sekundarnim rozhrani
je zejména dostateCny vypocetni vykon, ktery umozni implementovat pokrocilejsi funkcionality a
dostatec¢nou uroven Kryptografického zabezpeceni v ramci kybernetické bezpecnosti. Smart box se pro
realizaci neuvazuje jinak nez jako externi box pro elektromeér.

Smart box musi obsahovat komunikacni a fidici jednotku (podobné jako Relé box) pro obsluhu komunikace a
provedeni pozadavki zcentraly DSO. Cast Smart boxu urcéend pro komunikaci s elektromérem, resp.
komunikacni centralou muze tvorit také samostatny DLMS server (podobné jako v elektroméru), ktery bude
centrala adresovat obdobné jako pfi vzdalenych odectech elektroméru. Logicky zptsob realizace DLMS
serveru ve Smart boxu je sdileni nékterych parametri serveru s DLMS serverem elektroméru (napft. ¢ast
adresy, Urovné autentizaci apod). Takto bude mozné zajistit analogické provedeni komunikace se Smart
boxem vzhledem k elektroméru. Takovy zplsob realizace vyZaduje, aby bylo mozné DLMS server ve Smart
boxu adresovat pies rozhrani P1. Vyhodou vlastniho DLMS serveru v ramci Smart boxu je, Ze Smart box mize
kopirovat vybrana data ¢i nastaveni z elektroméru a ty pak mohou byt poskytovana tretim stranam nebo
zdkaznikovi pro vlastni odeCty Smart boxu, a to nezavisle na elektroméru. Koncept Smart boxu umoziuje
integraci takovych funkci, které mohou zpracovavat a vvhodnocovat data napf. pro tucely ,uc¢eni” ast spinani

Ci regulace.

11
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X.3.2 PoZadavky na Smart box a Advanced Smart box

Viz pozadavky pro Relé box - kapitoly X.2.3, X.2.3.1 a X.2.4.

X.3.3 Navrh funkci Smart Boxu a Advanced Smart box

Konkrétni realizace Smart boxu by méla vychazet z konceptu pro Relé box. Rozméry a fyzické vlastnosti by
méli byt stejné. VeSkera HW realizace miiZe byt feSena napiiklad formou moduld nebo karet, které by bylo
mozné osadit primo do zarizeni Relé box, napriklad do slott typu PCI-Express.

Tabulka X-2 shrnuje navrhy funkcionalit pro jednotlivé koncepce ptidavnych zatizeni, které byly popsany
v kapitolach X.2 a X.3. Uvedené funkcionality pokryvaji vstupni poZadavky na zarizeni uvedené v kapitole X.
Také jsou uvedeny poznatky vychazejici zjednotlivych navrh konceptli. Veskeré navrhy funkci jsou

vytvoieny na zakladé vstupi studie (smlouva), priibéZnych navrhii CSRES, na zakladé provedenych analyz a

také jsou uvazovany vystupy na zadkladé komunikace s nékterymi vyrobci.

Tabulka X-2: Navrh funkcionalit pro Relé box/Smart box/Advanced Smart box.

Koncept

v Zakladni funkcionality Poznamka
zarizeni

Komunikace pouze s elektromérem (HAN) * ZaKladni stuperi vybavenosti.

e Varianta provedeni zdkladni a rozsifena

ae ey . . “ podle sméru komunikace.
3 Spinani nejméné 2 relé nad ramec elektroméru o . ] N
Relé box e RozS$ifena varianta provedeni umozni dalsi

rozs$ifeni pro realizaci Smart boxu.

Prijem povell (sepnuti/rozepnuti) e Moznost implementace jako periferie
elektroméru nebo samostatny DLMS server.

5 Lo . ¢ Rozsifeny stupen vybavenosti.
MoZnost nezavislé komunikace (WAN) - . wev .
o Koncept vychazi z realizace rozsifené varianty

Relé boxu (obousmérna komunikace).

MoZn4 integrace vice rozhrani a protokolt e Vétsi moznosti konektivity pro pripojeni
Smart Box koncovych prvkd.

Inteligentni funkce a algoritmy pro vyhodnoceni | ® Moznosti pokrocilé regulace a fizeni nad

dat ramec ,zapnout/vypnout“.

e Moznost predikce a ,uceni” ¢asi spinani.
MoZnost fizeni a regulace externich zarizeni o Inteligentni funkce dovol{ automatizované
(FV, wallbox) ovladani v definovanych scénarich.
. yis o yas . Nejvyssi i venosti.
Optimalizace vyuziti vyrobené solarni energie ¢ elv}_’SS Stlfpe vybavenost "
e Inteligentni funkce mohou pracovat s vétsSim
Monitoring spotfeby s automatickym F{zenim mnoZzstvim dat napfiklad pro dosaZeni
nabijeni elektromobilu efektivnéjsiho ,uceni” ¢ast pro spinani nebo
" .. . rizeni, vvhodnoceni stavu energetické sité
Ochrana pred pretizenim domaci site, apod vy &
dynamické vyvaZovani zatéze ' .. i
- S - e Dostupnost uzivatelského GUI a API

Advanced Mvoznost V%daleneho / 1ptegrovaneho k propojeni s inteligentnim systémem
Smart box uzivatelského rozhrani (web) domécnosti (Smart Home).

Prehled hodnot v readlném case/historicky také | e Dostupnost dat v redlném ¢ase pro zikaznika,

pro treti strany DSO a tretf strany.

MozZnost uZivatelského API napt. pro spotiebic¢e | ® Specialni tarify mohou umoZznit automatické

inteligentni domacnosti fizeni spotieba/vyroba energie u zdkaznika

1 co L . odle optimalni trZni ceny za energie.
Implementace specialnich tarifti zavislych na P P y &

trzni cené za energie

12
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Obrazek X-5 znazornuje koncept zatizeni Smart box. Lze pozorovat, Ze pozice v infrastrukture a struktura
zatizen{ vychazi z navrZeného konceptu pro Relé box. Tento navrh tedy rozSifuje Relé box o dalsi HW a SW
prvky, které realizuji dalsi funkce. Navrh tedy uvaZuje jeden port sbérnice RS-485 s protokolem
DLMS/COSEM. Samotné funkcionality Smart boxu maji fungovat jako souhra jednotlivych funkcionalit.
Napftiklad pro regulaci koncovych prvki jako systém vyroby energie, je vhodné uvazovat protokol ModBus.
Pro vyvazovani zatéze energetické sité je nutné mit dohledovou funkci pro ochranu sité pred pretizenim a také
monitorovaci funkce pro dil¢i zatizeni. Koncept také umozni diky dalSim komunikacnich technologii jako
napriklad Ethernet, pripojeni se k domaci siti, a miiZe tak nabidnout propojeni s inteligentnim systémem pro
domacnost spotrebitele. Tyto funkce lze vSak od zakladniho provedeni Smart boxu oddélit a uvazovat je az
v poslednim stupni vyvoje, tedy Advanced Smart box. Oba zpisoby provedeni odliSené jen stupném
vybavenosti maji disponovat konektorem rozhrani P1 na zdkaznika, které je vyvedeno na externim boxu pro
komunikaci s elektromérem pomoci DLMS/COSEM.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(Sl'nart meter\ <4—» obousmérnainterni komunikace
DLMS/COSEM
DSO A A A
centrala
A A 4 v
P1 Smart box
R1|RZ || ps 485
vystup R3 FV systém
ystup R4
WP ModBus
o komunikacni pievodnik (ModBus)
a vidici ¢ast pievodnik (Ethernet) G&—— > Wallbox
DLMS /COSEM -
o dalsi rozhrani WAN rozhrani
e inteligentn{ funkce L_pokrodilaregulace | N ohrev
a algoritmy monitoring sité vody
e zabezpedeni vyvazZovani zatéze
ochranasité
T —»{ vytdpéni
|
DLMS /COSE
__________ !

Obrdzek X-5: Ndavrh pridavného zarizeni k SM — Smart box - obousmérnd komunikace.

Obrazek X-6 zobrazuje plnou vybavenost konceptu Smart box v provedeni Advanced Smart box. Jsou
uvazovany dopliujici funkcionality, které umozni pristupnost dat jak pro zakaznika (uzivatelské rozhrani a
API), ptipadné pro tfeti strany. Tento koncept stejné jako vSechny predchozi uvazuji z hlediska rizeni a
odecitani dat vzdy plnou kontrolu centralou DSO.

13
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(Smart meter\ | 4— obousmérna sbérnice RS-485
DLMS/COSEM ‘ <4—» obousmérna interni komunikace
DSO N L
centrala v v i Advanced Smart box
L FV systém
vystup R4 ModBus
e komunika¢ni < -
fevodnik (ModBus
a fidici ¢ast pv = ( ) “—»{ Wallbox
prevodnik (Ethernet)
e dalsi rozhrani = protokoly
. ) WAN rozhrani Smart
DLMS /COSEM * 1nte11getntn1 funkce pokrotila regulace Home ¢ ohfev
a algoritmy —r — vody
L monitoring sité
o pokrocilejsi T
. vyvazovani zateze
zabezpecleni —
e dostupnostdat ochrana sité ¢+» vytdpéni
v redlném Case optimalizace vyroby
e specialni tarify uzivatelské API
(dynamicka cena) | uZivatelské rozhrani N Smart
| Home
| DLMS/COSEM N
__________ !

Obrdzek X-6: Ndvrh pridavného zarizeni k SM - Advanced Smart box - obousmérnd komunikace.

Na zakladé funkcionalit byl také vytvoren navrh zakladnich technickych parametri pro nejvyssi troven
vybavenosti - Advanced Smart box. Tabulka X-3 shrnuje moZnosti komunikace, jak ze strany elektroméru, tak
strany koncovych prvka. Je doporucena také komunikacni dostupnost dat s uvazovanim aktualné dostatecné
urovné zabezpeceni. Vzhledem k mnoZstvi uvaZovanych funkci je vhodné predpokladat vét$i mnoZstvi
prenasenych dat.

Tabulka X-3: Prehled navrzenych technickych parametria pro nejvyssi iroven vybavenosti Advanced Smart box.

Unifikované rozhrani na zakaznika
DLMS/COSEM
RS-485

RJ-12 (pin-out)

Dals$i komunikacni rozhrani a protokoly pro komunikaci s koncovymi prvky

Rozhrani: Ethernet
Protokoly (prevod z DLMS/COSEM): ModBus

Obousmérna komunikace

Potvrzovani povell
Rychlost vice nez 100 kB/s
Dostupnost >99 %

Odezva - realny cas (sekundy)

Zabezpeceni DLMS Security Suite 2
Autentizace (6) HLS SHA-256

Implementace funkci pro pokrocilé iizeni a regulace

ZajiSténi dostate¢ného vypocetniho vykonu

Rizeni nabijeni

14
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Optimalizace dodavky FV energie

Ochrana energetické sité

MozZnosti pripojeni dal$ich spotrebici mimo wallbox a FV stridace jako ohiev
vody, vytapéni, propojeni s domacim inteligentnim systémem apod.

Vyssi datovy objem pi‘enosu

Schopnost prenaset stovky nebo tisice kB v rdmci jednoho prenosu

X.4 Navrh zpusobU ,uceni” ¢asli spinani

Pro budouci nasazeni s uvazovanim obchodovani elektrické energie, obchodnika, flexibility a vstupu tretich
stran do fizeni a regulace za odbérnym mistem musi byt systém autonomni. Autonomni systém dokaze
predikovat spotfebu i vyrobu, reagovat na zmény v realném case, ucit se ¢asy spinani ¢i fungovat zcela
autonomneé v pripadé vypadku komunikace ¢i elektrické energie.

Vzhledem k ofekdvanym zméndm nastinénym v odstavci vySe moZné v budoucnu uvaZovat od chytrého
elektroméru nebo ptidruzenych zarizeni (chytra jednotka pro ,Demand Side Management“) predikce chovani
odbérného mista a vyroby a spotreby za nim. Tyto informace budou uzitecné pro moznost regulovani
energetické bilance na odbérném misté, a to jednak pifimo na odbérném misté, tak v nadrazenych
systémech. K tomuto ucelu je mozné uvazovat prediktor piimo v chytrém elektroméru ¢i jednotce pro
»,Demand Side Management".

X.4.1 Predikce spotreby

Obrazek X-7 zobrazuje ukazku vysledki predikce spotieby elektrické energie. Jako vstupni data byly pouzity
spotieby z chytrych elektromért (15minutové méfreni za ¢asovy horizont 5 let). Nejlepsi vysledky ze sady
riznych algoritmi byly dosazeny algoritmem Lasso v chained paradigmatu.

Multimodel Lasso forecast of energy consumption from single meter

2.5 4

2.0

1.5 1

Consumption [kWh]

1.0 A

0.5 4

—— Consumption data
——- Forecast

0.0 L T T T T T T T T
10-29 12 10-29 15 10-29 18 10-29 21 10-30 00 10-30 03 10-30 06 10-30 09 10-30 12
Time

Obrdzek X-7: Vizualizace jedné predikce nejlepsiho modelu multi-model paradigmatu - Lasso regrese.
Navrhy a doporuceni pro predikci spoti‘eby vyuzitelnou pro ,uceni ¢asti spinani Smart Boxu:

e Na zakladé predikce lze vytvorit predik¢ni hodnoty pro urcité skupiny elektromért - tzv. vzory
chovani (jednofazové, trifazové, podle velikosti jistiCe, podle tarifu atd.), které mohou slozit pro odhad
(predikci) dat z elektroméri, které z néjakého diivodu nekomunikuji nebo jako vstupy pro autonomni
fizeni.

e Vyuziti predikce pro predpovidani potencialnich problémovych stavii (zvySeni spolehlivosti sité), tedy
predikce Spicek, je omezené, jelikoZ predikce SpiCek je nepiesna. Predik¢ni algoritmy dokazou
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obtizné predpovédét velikost Spicky, protoze vzdy je zahrnuta urcita mira nahodnosti. Skute¢ny nabéh
hrany mtize byt zpozdény.

e Celkovy objem dat pro trénovani/uceni modelu predikce by mél byt priblizné 800krat vétsi nez
vzorkovaci perioda (15min interval). To znamena pro predikci denni spotireby néco pres dva roky
zaznamu.

e Pro naslednou predikci - predikéni horizont (obdobi, které predpovidame) je nutné mit data
(trénovaci interval) minimalné 21 hodnot (tzn. pii predikci denni spotfeby minimalné 3 tydny
vstupnich dat).

e Pro chybu predikce kolem 5 % je nutné dodrZet tyto parametry:

o pfi 15minutovych intervalech maximdalni délka predikéniho horizontu (obdobi, které
predpoviddme) 48 hodin,
o uhodinovych intervali horizont 7 dnd.

e Prakticky neni mozné predpovidat spotrebu tyden doptfedu v 15minutovych intervalech s velkou
presnosti. Je mozné predikovat spotiebu maximalné 48 hodin dopiedu pii 15minutovych intervalech.
Dlivodem pro toto je i vliv pocasi, kdy zmény v ramci 48 hodin byvaji mensi neZ zmény béhem celého
tydne.

e Dale je mozné zahrnout i predpovéd’ pocasi, ale jenom v pripadé predik¢niho horizontu jednoho dne.
Na delsi obdobi uz neni piredpovéd spolehliva tak, aby dokazala vylepsit predikci.

e Navysledné predikci ¢asové rady spotteby je nutné provadét validaci modelu, aby doslo k predchazeni
obvyklych pti vyhodnoceni predikce (¢asové zpozdéni predikce a absence vychoziho vysledku).
Abychom byli schopni zhodnotit kvalitu ziskaného modelu predikce, je nutné si zvolit vychozi
nejjednodussi vysledek a s nim ziskané vysledky porovnavat. Vychozi vysledek je Casto vhodné
nameérit jako casové zpozdéné predikce - tj. pokud data vykazuji autokorelaci, ziskame vychozi
vysledek jako data posunuté o 1 krok dopredu t+1. S timto vysledkem je vhodné modely porovnat.

X.4.2 Priklad predikce FVE

Tento priklad ukazuje predikci vyroby elektrické energie fotovoltaické elektrarny na zakladé teploty, osvitu a
vyroby z predchozich obdobi.

Jako vstupni data byly pouzity udaje o produkci jedné fotovoltaické elektrarny. Vstupni udaje obsahovaly
vykon v [kWh] méreny kazdych 15 minut, teplotu ([°C] méfena jednou za hodinu) a osvit (méfeny jednou za
hodinu). Pro naslednou predikci byly uvazovany teploty z webu OTE.

Obrazek X-8 zobrazuje pribéh vykonu, predikce a chyby na intervalu nékolika dni pro algoritmus linearni
regrese. Na ose x je uvedeno datum méreni, osa y je v MW. Na zakladé predpovédi pocasi miize tento predikéni
model predpovidat vyrobu na 3 hodiny dopredu (relativni chyba pod 5 %). Pro predikci tfi dny dopiedu je jiz
prameérna relativni chyba 12,13 % + 7,17 %.

400

—— prediction
350 4 output
—— relative_error

300 A

250

200 4

150 4

100 ~

50 4|

6 A o 2 o N v > B H
k) Al o oF 6'0(3:5 6'0,..,0 6'01,0 6'0,..,0 6'01,0 6'0,...0
DI S S S S I S Sl
Obrdzek X-8: Predikce vyroby FVE (osa x datum méreni, osay jev MW)
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Navrhy a doporuceni pro predikci vyroby FVE vyuZitelnou pro zpusoby ,uceni” ¢asi spinani Smart
Boxu:

e Ptedpovidat krats$i horizont, idedlné jen hodinu dopredu. Naprtiklad je nerealné mésic doptedu
predpovédét spotiebu po ctvrt hodiné. Je klicové urcit, jak dlouhé tseky se budou predpovidat
(15minut ¢i hodina).

e Pro predikci uvazovat do korelace s osvitem dalsi atributy jako je: teplota, mésic ¢i hodina.

e Pro sledované veliCiny (teplota a osvit), které se mohou vyrazné meénit v kratkém casovém useku, je
potirebné mit historicka data a méreni s periodou stejnou nebo nizsi nez predpovidané useKky.

o Na zakladé predpovédi pocasi mize tento predikéni model predpovidat vyroba na 1-3 hodiny
doptedu.

e Pro hledani optimdlni konfigurace je nutné predikéni model pretrénovat a zkouSet nastaveni
jednotlivych parametrl (vstupni data - pocet dnti pro trénovani modelu, predikéni horizont - na jak
dlouho predikujeme, predikéni model).
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Y. Ovladani a fizeni zdroju a nabijeni pfimo prostfednictvim rozhrani na

zakaznika

Kapitola X.1 specifikovala a popsala moznosti primého rizeni. Prvni zpiisob primého rizeni navrhuje
vyuziti implementovaného protokolu DLMS/COSEM v elektroméru a druhy uvazuje primé propojeni
centraly DSO a koncovych prvkii nezavisle na protokolu v chytrém elektroméru. Pro pfipomenuti
uvadime znova schéma téchto zptsobi primé komunikace (viz Obrazek Y-1 a Obrazek Y-2).

<4——)p obousmérna sbérnice RS-485

( \ « . .
Smart meter <4—» obousmérna interni komunikace
DLMS/COSEM
DSO A A A
centrala »[ odelty uZiv.
A y A
P1
R1 | R2
RS-485 . , N " .
Pievodnik protokoli » FVsystém
DLMS /COSEM Modbus
P DLMS/COSEM <=> ModBus < P Wallbox

Obrdzek Y-1: Ndavrh primého rizeni elektromérem - bez externiho boxu - prevodnik protokolii.

O——o0 interni propojeni centraly a RS-485 :

( \ L . . }
Smart meter <«4—» obousmérndinterni komunikace

DLMS/COSEM

N 1 ModBus 4

DSO

centrala Y
R1 |R2
P FV systém
ModB
oons Wallbox
DLMS /COSEM

Obrdzek Y-2: Ndvrh primého rizeni elektromérem - bez externiho boxu - nezdvisle na protokol.

Primé rizeni je tedy mozné, ale ne piimo pies DLMS. Myslenka primého fizeni bez nutnosti prevodniku (dalsi
HW prvek, zvysSeni ceny, problém s mistem, nekoncepcni feSeni) a bez uvazovani ModBus protokolu (v
porovnani s DLMS méné vhodny viz studie NAP SG ,Technicka Specifikace rozhrani na zakaznika“) musi byt
postavena na jednotném protokolu. Proto je nutné otevrit diskusi, vytvotit specifikace, diskutovat s vyrobci,
jak elektromérdq, tak FVE a wallboxt problematiku vyuziti DLMS protokolu.

Prvni vlastovkou je vznik pracovni skupiny pod DLMS asociaci, ktera se zaméruje na vyuziti DLMS protokolu
pro komunikaci mezi elektromérem a dobijeci stanici.

DLMS Working Group Electric Vehicle Charging Stations - EVCSWG vznikla v roce 2021 a je zodpovédna za
vyvoj protokolG a komunikacnich profilli pro verejné a domaci dobijeci stanice. V dostupnych materialech!
jasné uvadi vyhody primého fizeni/primé linky mezi dobijeci stanici a elektromérem bez nutnosti tieti strany
¢i konverze protokolii. Mezi dalsi vyhody uvadi:

e Dobijeci stanice bude mit data z elektroméru v realném cCase bez dodatecnych nakladd.

1 https://www.dlms.com/eng/dlms-looks-to-reduce-the-costs-of-the-roll-out-of-electric-vehicles-for-consumers-and-
manufacturers-76747.php
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e e-Mobility operatoti (obchodnik) se budou moct pripojit k dobijeci stanici pres konvencni kanaly diky
interoperabilité nebo pres distributora, pokud to umozni.

e Zakaznikovi bude umoznéno snadné budouci obchodovani a flexibilita bez dodate¢nych nakladt na
prevodniky atd.

Je potieba ale jasné uvést, Ze doposud nejsou zadné vysledky ani doporuceni, proto je tato myslenka pouze

Y

v teoretické roviné a neni uvedena v navrzenych scénarich primého rizeni.

Y.1 DLMS/COSEM pro chytré dobijeni elektrickych vozidel

Za ucelem vyuziti DLMS/COSEM pro komunikaci mezi chytrymi elektroméry a dobijecimi stanicemi zahajila
spole¢nost DLMS UA svoji pracovni skupinu ,Electric Vehicle Charging Station“ (EVCS). Sdruzeni vybizi
ucastniky ekosystému e-Mobility, vCetné vyrobci nabijecich stanic a elektrickych vozidel, provozovatell e-
Mobility, dodavateld nebo distributorti elektriny, aby se ucastnili pracovni skupiny DLMS EVCS a vyuzili
osvédcCeného a uznavaného primyslového standardu DLMS stejné jako systém certifikace DLMS. Rozsitrenim
standardu DLMS na oblast EVCS a odvétvi e-Mobility dojde k sjednoceni komunikac¢nich standardt a pripraveé
na primou regulaci a fizeni nabijeni Error! Reference source not found..

Vyuzitim protokolu DLMS/COSEM pro komunikaci s dobijenim by vytesSilo nutnost konverze protokold a
potieby zarizeni tretich stran. Diky standardizaci protokolu by se méla zefektivnit dostupnost dalSich funkci
a sluzeb, které by mohly celit problémiim s interoperabilitou. V soucasné dobé neexistuji Zadné standardy
pro inteligentni nabijeni.

Cilem pracovni skupiny je vytvorit Plug and Play feseni pro koncového uzivatele, ktery bude schopen propojit
nabijeci stanici s inteligentnim méri¢em. Protokol bude moci implementovat jakykoli vyrobce, at uz jde o
poskytovatele inteligentnich méric nebo nabijecich stanic.

Zakladni funkcionalitou by méla byt moZnost regulace nabijeni EV, aby nedochazelo k prepéti sité. Dojde-li k
prekroceni, dojde k samovolnému vypnuti.

Ocekava se, Ze budou nasledovat dalsi pripady pouziti, naptiklad vozidlo pripojené k siti, miiZe poskytnout
flexibilitu a dynamické tizeni spotfeby Cerpajici z variabilniho vykonu nebo c¢asovych tarifi.
Vsechny tyto moZnosti by mély byt mozné bez jakychkoli dalSich zarizeni a nakladd pouze vyuZzitém
standardizovaného protokolu DLMS/COSEM pro komunikace mezi inteligentnim méticem a nabfijeci stanici
Error! Reference source not found..

Y.2 Analyza a porovnani funkcionality Relé/ Smart Boxu s ovlddanim a fizenim zdrojli a chytrého
nabijeni pfimo prostfednictvim rozhrani na zakaznika (potvrzované povely).

V soucasné dobé je primé rizeni mozné, ale ne piimo pires DLMS protokol, je nutné vyuzit pirevodnik protokolti
v ramci elektroméru ¢i koncového zarizeni, anebo by elektromér musel obsahovat jiny protokol, kompatibilni
s cilenym zati{zenim, napf. ModBus.

Princip primého fizeni nevyZaduje pfidavné zarizeni k chytrému elektroméru, ale je vazany na funkcionality
elektroméru, tedy na implementovany protokol elektroméru. Rovnéz lze o¢ekavat nemoZnost implementace
dalsich funkci v budoucnu vzhledem k vypocetnimu vykonu méridla, které je dimenzované pro ucely méreni
a souvisejici datové komunikace.

Lze konstatovat, Ze Uprava elektroméru za tcelem naplnéni zakladnich potreb pro primé rizeni spotrebict,
vylepSuje samotny elektromér na jeho limitni Groven. Po strance softwarové hrozi nedostatetny vykon vsech
pozadovanych funkcionalit, a to v¢éetné funkci pro samotné méfeni a zpracovani namérenich hodnot. Po
strance hardwarové je z konstrukcniho hlediska stavajicich elektroméri minimalni nebo zZadny prostor pro
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roz$ireni poctu relé, nebo vypocetnich jednotek. Tento zptlisob realizace byl v ramci svych reSeni prezentovan
vyrobcem Kamstrup, ktery uvedl modularni prvky elektroméru jako variantu.

Je duileZité podotknout, Ze jakakoliv dalsi rozsireni v fadu let bude vyZadovat bud novou a vykonnéjsi koncepci
celého elektroméru anebo bude nutné pripojit pfidavné zatrizeni typu Smart box.

Tabulka Y-1 uvadi funkcionality pro ovladani a tizeni zdroji a chytrého nabijeni pfimo prostiednictvim
rozhrani na zadkaznika, které vychazi k funkcionalit Smart Boxu.

Tabulka Y-2 uvadi navrh technickych parametri pro elektromér s primym fizenim, kdy je nutné jasné
specifikovat pocet vystupti pro piimé rizeni nebo zajistit adresaci na jednom fyzickém kanalu.

Tabulka Y-1: Funkcionality primého rizeni

Koncept

v . Zakladni funkcionality Poznamka
zarizeni

Moznost nezavislé komunikace centraly se
sekundarnim rozhranim (transparentni rezim
mezi primarnim a sekundarnim rozhranim).
Obousmeérna zabezpecena komunikace na
sekundarnim rozhrani k zakaznikovi.

Mozn4 integrace vice rozhrani a protokold.

Centrala implementuje potfebny komunikacni * Koncept vychazi z funkcionalit Smart Boxu.

protokol - napt. ModBus RTU v reZimu master. | ® Véts$i moznosti konektivity pro pipojeni

Samotna implementace protokolu musi byt koncovych prvki.

Primé Fizeni | Obohacena o potiebné informace o koncovych | ® MoZnosti pokrocilé regulace a fizeni nad
(slave) zafizenich - adresace, aby bylo moZné s ramec ,zapnout/vypnout®.
nimi korektné komunikovat. e Moznost predikce a ,uceni” ¢asi spinani.

o Inteligentn{ funkce dovoli automatizované

Inteligentni funkce a algoritmy pro vyhodnoceni
& goritmy provy ovladani v definovangch scénakich.

dat.

Prijem povell (sepnuti/rozepnuti).

MozZnost t{zeni a regulace minimalné 4
externich zarizeni (FVE, wallbox, topeni, ohtev).

. vers P . e Vychazi z konceptu Advanced Smart box
Optimalizace vyuZiti vyrobené solarni energie. ) ) "
¢ Inteligentni funkce mohou pracovat s vétSim

Monitoring spotfeby s automatickym Fizenim mnoZzstvim dat napiiklad pro dosaZeni
nabfijeni elektromobilu. efektivnéjsiho ,uceni” cast pro spinani nebo
" . . Fizeni, vvhodnoceni stavu energetické sité
Ochrana pred pretiZenim domaAci sité, apod vy &
dynamické vyvazovani zatéze. ' .. i
o - — - e Dostupnost uzivatelského GUI a API

lv)’l‘lm? MozZnost vzdaleného/integrovaného k propojeni s inteligentnim systémem

rizeni+ uzivatelského rozhrani (web). domécnosti (Smart Home).
Prehled hodnot v redlném case/historicky také | e Dostupnost dat v redlném Case pro zakaznika,
pro treti strany. DSO a treti strany.
Moznost uZzivatelského API napf. pro spotiebi¢e | ® Specialni tarify mohou umoZnit automatické
inteligentni domécnosti. Fizeni spotreba/vyroba energie u zakaznika

i1 o P odle optimalni trzni ceny za energie.
Implementace specialnich tarifti zavislych na P P y &

trzni cené za energie.
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Tabulka Y-2: Prehled navrZenych technickych parametra pro primé rizeni.

Unifikované rozhrani na zakaznika

DLMS/COSEM.

4x RS-485 (nezavislé s jedinecnou adresou).

4x RJ-12 (pin-out).

Dals$i komunika¢ni rozhrani a protokoly pro komunikaci s koncovymi prvky

Rozhrani: Ethernet.

Protokoly (prevod z DLMS/COSEM): ModBus.

Obousmérna komunikace

Potvrzovani poveld.

Rychlost vice nez 100 kB/s.

Dostupnost >99 %.

Odezva - redlny cas (sekundy).

Zabezpeceni DLMS Security Suite 2

Autentizace (6) HLS SHA-256.

Implementace funkci pro pokrocilé rizeni a regulace

Zajisténi dostatecného vypocetniho vykonu.

Rizeni nabijeni.

Optimalizace dodavky FV energie.

Ochrana energetické site.

Moznosti pripojeni dalsich spottrebi¢ii mimo wallbox a FV stiidace jako ohiev
vody, vytapéni, propojeni s domacim inteligentnim systémem apod.

Vyssi datovy objem prenosu

Schopnost prenaset stovky nebo tisice kB v ramci jednoho prenosu.
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