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tribucni sité realizaci chytré sité, tzv. ,smart grid”. Pfipojenim distribucnich trafostanic k vlastni optické siti
spolec¢nosti ewz a instalaci méficich zafizeni, jakoZ i pouZitim monitorovaci a Fidici platformy je nyni mozné
podrobné sledovat a vyhodnocovat stav sité stfedniho a nizkého napéti v této oblasti. To ma za cil odhalit
hrozici tzka mista v siti a pfedchazet jim. Méfici zafizeni v distribucnich trafostanicich zajiStuje synchronni
méfeni v8ech nizkonapétovych vyvodu v distribuénich trafostanicich v redlném ¢ase. K méreni a vyhodno-
ceni se pouziva mnohakanalovy analyzator kvality elektrické energie (metrologicky certifikovany PQI podle
IEC 61000-4-30 Ed. 3 ve tfidé A a proudové snimaci moduly vybavené Rogowského civkami, ktery umoZzriu-
je ¢asové synchronni méreni az 32 proudovych kanalt (az 10 vyvodu). V soucasné dobé je méreni nasaze-
no se vice nez 900 trafostanicich.!

1. CESTA K CHYTRE SITI - MERENi NN VYVODU V DISTRIBUCNICH
TRAFOSTANICICH — REALIZACE PROJEKTU

1.1. UvoD

Vzhledem k rostoucim zménam v elektrickych sitich nabyvaji na dulezitosti informace o energetickych tocich
a zatiZeni. Pro provozovatele distribu¢nich siti to plati zejména v kombinaci s Udaji o kvalité elektrické ener-
gie (napf. rychlé zmény napéti, zména frekvence, flikry, mozny vznik rezonance atd.). Pro mnoho provozova-
tell distribu¢nich siti nejsou odpovidajici informace na Urovni nizkého napéti a na drovni transformace mezi
stfednim a nizkym napétim bud vibec k dispozici, nebo jsou pouze nedostate¢né.

Vzhledem k tomu, Ze mnoho spotfebitelt se stale Castéji stava také vyrobci, {j. tzv. prosumery, neboli s pou-
hého odbératele se stava uzivatel, jsou stale vice Zadana nova feSeni, ktera poskytuji potfebnou trans-
parentnost Udaju o tom, co se déje v kazdém dulezitém bodé sité v realném case (napf. zatézové Spicky,
trvalé pretizeni, nadprodukce fotovoltaickych systému, kvalita sité, asymetrie, vykyvy (nap¥. pfi vzniku mraki
béhem vyroby fotovoltaiky), volné kapacity vyuziti atd.). Samotné inteligentni méfici systémy (inteligentni

méfiCe, ,smart metery“) zde nepomohou, protoZe jsou pro fizeni sité vhodné jen v omezené mife, mimo jiné
kvuli pravidliim ochrany dat a také jejich nedostate¢nému funkénimu vykonu pro tento zameér.

1.2. VYZVA

Drive centralizovany svét elektrické energie se vyvinul ve vysoce dynamicky a velmi komplexni decentralizo-
vany systém. Novou vyzvu nyni pfedstavuje, jak tento systém Fidit a regulovat, a pfitom systémové a cilené
zpracovavat nové, avsak relevantni informace. To je doprovazeno obrovskym narUstem poptavky po energii
(diky e-mobilité, tepelnym Eerpadltm atd.) na strané jedné versus nedostatek energetickych zdroju na strané
druhé (napf. Gtlum vyuziti zemni plynu/ropy, hnédého uhli, mozna i jadernych zdrojli) v dusledku geopolitic-
kych i ekologickych politickych opatfeni.

Novinkou pro mnoho provozovatell distribucnich siti je nyni také prebyte¢ny vykon, ktery fotovoltaické sys-
témy nekontrolované dodavaji do dosud nevhodnych siti (napf. zmény napéti, nadmérny jalovy vykon atd.).
Dramaticky narusta také rostouci asymetrie (napf. jednofazové nabijeni stfidavym proudem apod.), ktera
nadprimérné zatéZuje vedeni i transformatory.
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Obr. 1 Referenéni scénare

1.3. VYHODY CASOVE SYNCHRONIZOVANEHO MERENi V REALNEM CASE

Provozovatelé distribu€nich siti, ktefi se chtéji na budoucnost dobfe pfipravit, napf. vybudovanim inteligentni
sité, by si méli uvédomit, Ze dynamiku sité nelze uréit pouze pomoci algoritmli nebo dokonce umélé inteli-
gence. Alespon ne podle soucasnych znalosti. Z tohoto divodu je vhodné jako prvni krok ziskat Uplny obraz
o soucasném stavu distribucni sité, a to i z hlediska jeji dynamiky. Jinymi slovy, vytvofit pribéznou trans-
parentnost pro inteligentni sit’ pfipravenou na budoucnost.

Vzhledem k dynamice je vhodné ziskavat data v realném nebo kvaziredlném Case a nasledné je vyhodnoco-
vat a vizualizovat pomoci vhodnych softwarovych nastrojl, a tim spoustét akce rlizného druhu. Postupnym
nebo Skalovatelnym vyvojem takového systému je mozné v dalSich krocich napfiklad Fidit fotovoltaické pfi-
vody fizené provozovatelem distribu¢ni sité, provadét odlehCovani zatéze, zavést automatizovanou spravu
majetkovych aktiv i jejich prediktivni udrzbu, zavést automaticky systém véasného varovani pfed poruchami,
uzite€né vyuzivat rezervy kvality sité, vytvaret trendy a progndzy, rozvijet nové obchodni modely, vyuzivat
méné zdroju (napf. médi), Celit nedostatku kvalifikovanych pracovnikd atd. Struéné feceno, jde o zajisténi
bezpecnosti dodavek do budoucna a o hodnotné vyuZiti digitalizace jako ekologického prostfedku ke zvySeni
efektivity (Cas, penize, zdroje).




1.4. CHYTRA SiT SMART GRID ZAJISTUJE STABILITU SIiTE

Pod pojmem ,Smart Grid“, tedy chytra sit, rozumime elektricky systém, ktery pomoci méficich a modernich
informacnich a komunikacnich technologii inteligentné koordinuje dodavku a spotfebu elektfiny. Cilem je

Elektrorozvodny zavod mésta Curych, Svycarsko (ewz) se rozhodl vybudovat pravé takovou inteligentni a na
budoucnost orientovanou elektrickou rozvodnou sit.

1.5. CO VEDLO K PILOTNIMU PROJEKTU

Pocet elektromobili ve mésté Curych se v poslednich letech vyrazné zvySil a podobné se rozsifila dobijeci
infrastruktura. To predstavovalo pro distribuéni sit provozovanou ewz velkou vyzvu. ReSenim byla chytra sit,
tzv. smart grid. V nové méstské Ctvrti Greencity, ktera vznika revitalizaci arealu nékdejSich papiren jako pfi-
klad udrziteIného rozvoje, se nyni poprvé podafilo uspésSné simulovat aktivni a automatické fizeni pro do-
¢asné snizeni vykonu nabijeci infrastruktury. To ma v budoucnu zabranit moznému pretizeni sité.

V dobé podatku projektu, tedy zhruba pred 3 lety, byl ve Svycarsku meziroéni narlist nové registrovanych
Cistych elektromobill +144 %. Jiz v roce 2020 bylo v samotném Curychu instalovano 700 nabijecich in-
frastruktur s 1800 nabijecimi stanicemi a instalovanym vykonem 14 MW. Tento trend samoziejmé pokracuje.
K tomu se pfidava dal$i rozsifovani obnovitelnych zdroji energie, napfiklad pfipojené fotovoltaické elektrar-
ny, nebo rostouci vyuzivani tepelnych Cerpadel s decentralizovanymi strukturami. Na z&kladé chovani uziva-
telll Ize predpokladat, Ze bude dochazet k vysokému poctu soucasnych nabijeni elektromobilll s podobnou
dobou nabijeni v rdmci jedné kazdé ¢tvrté. V kombinaci s relativné vysokymi nabijecimi vykony béhem néko-
lika hodin to mlze vést k pretiZzeni, zejména v nizkonapétové siti.

1.6. USPESNY TEST RiZENi NABIJECICH STANIC PRO E-MOBILITU

V ramci projektu chytré sité spole¢nosti ewz v Greencity u Curychu se testovaly rtzné prikopnické pfistupy
k chytrym sitim. Pfipojenim trafostanic k vlastni optické siti spole€nosti ewz a instalaci méficich zafizeni,
jakoz i pouzitim monitorovaci a Fidici platformy je nyni mozné podrobné sledovat a vyhodnocovat stav sité
stfedniho a nizkého napéti v této oblasti. To ma za cil odhalit hrozici uzka mista v siti a pfedchazet jim. Kon-
cepce predpokladala, Ze na zakladé vyhodnoceni stavu sité budou definovany a vysilany fidici signaly, na-
pfiklad pro sniZeni nabijeciho vykonu nabijecich stanic.

Na podzim roku 2020 byl tento koncept testovan pomoci simulace Uzkého mista v siti s vyuzitim dat pocha-
zejicich z méfeni v trafostanici. Vyhodnoceni probihalo v monitorovaci a fidici platformé a pfislusné Fidici
signaly se nasledné automaticky pfenasely do nabijeci infrastruktury v podzemnim parkovisti Greencity, coz
vedlo k poZzadovanému snizeni nabijeciho vykonu. Vysledky tohoto uspédného testu byly zahrnuty do dalsi
prace k tématu chytre sité.

Diky atraktivnim tarifim za vyuzivani sité spolecnost ewz jiz dnes motivuje zakazniky, aby pfizplUsobili své
chovani. Existuji dohody o do€asném odstaveni tepelnych ¢erpadel a dalSich regulovatelnych zakaznickych
systémU (napf. chladicich skladd) v obdobi $pickového zatiZzeni, aniz by dosSlo ke sniZzeni komfortu. Oboji
pfispiva k zamezeni velkého zatizeni elektrické sité.

1.7. REALIZACE CHYTRE SIiTE

Jak jiz bylo fe€eno, smart grid je systém, ktery inteligentné koordinuje dodavku a spotfebu elektrické energie
s vyuzitim méficich, zpravidla digitalnich, a modernich informacnich a komunikacnich technologii. Cilem je

Spole€nost ewz od roku 2021 postupné pfipojila dalSich pfiblizné 900 trafostanic ve svych &tvrtich ke své
optické siti. Trafostanice jsou integrovany do monitorovaci a Fidici platformy (Venios Energy). Spole¢nost
ewz tak vybudovala inteligentni a na budoucnost orientovanou elektrickou sit




Zakladem realizace chytré sité je monitorovani na urovni nizkého napéti.
1. Udaje z méteni
e Budovy, odbérna mista (inteligentni méfice)
o Distribuéni trafostanice (tok zatézi, kvalita elektrické energie v realném &ase)
2. Komunikace
o Celoméstska opticka sit, vdechna odbé&rna mista a vdechny trafostanice jsou pfipojeny
e Brana do budov, rozhrani optické sité < -- > inteligentni méfi¢ (vlastni vyvoj ewz)
3. Vypoctovy model
e Propojeni informaci GIS a SAP
¢ Denni a automatizovana aktualizace digitalniho dvojcete energetické sité
4. Monitorovaci a fidici platforma na urovni NN
o Vyuziti platformy Venios Energy k propojeni méfenych dat

e Vypocet tokl zatézi pro simulaci a zobrazeni podminek v siti NN

1. Zavadéni inteligentnich méficu 2. Méfeni vyvodu v distribuénich trafostanicich 3. Vypoctovy model sité
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Viyuziti dat z inteligentnich méfi¢l a dat z trafostanic v realném ¢ase v platformé Venios Energy
propojenim s vypoltovym modelem sité.
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Obr. 2 Realizace monitorovani na urovni sité NN
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Bezpetne fedeni pro pfechod na inteligentni sit.
Platforma Venios Energy Platform (VEP) vychézi ze stavajicich systému
zakaznika a nabizi fadu feseni z jednoho zdroje.

Obr. 3 Implementace vykonné IT platformy

1.8. MERICi ZARIZENi POUZITE K REALIZACI CHYTRE SIiTE

Spole¢nost ewz ve vice nez 900 svych trafostanicich instalovala méfici zafizeni LINAX PQ5000CL, které
tvofi mnohakanalovy analyzator kvality elektrické energie (metrologicky certifikovany PQI podle IEC 61000-
4-30 Ed. 3 ve tfidé A a proudové snimaci moduly vybavené Rogowského civkami. Zafizeni umozniuje ¢aso-
vé synchronni méfeni az 32 proudovych kanall (az 10 vyvodu). Analyzatory jsou integrovany do monitoro-
vaci a Fidici platformy.

Obr. 4 LINAX® PQS5000CL-3 v pouzdfe pro vné&jSi montaz s pfipojenymi moduly Current Link 3PN
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Obr. 5 Pfiklad zapojeni v€etné méfeni zakladniho proudu
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Obr. 6 Detail instalace proudovych modull Current Link

Celni pohled na instalaci v rozvadéci
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3. SPOLECNOST CAMILLE BAUER A AUTOR

Spolegnost Camille Bauer se jiz 123 let zabyva elektfinou jiz 123 let. Od roku 1944 vyviji a vyrabi ve Svycar-
sku své vlastni produkty. S vice nez 80% podilem na exportu se vyrobky pouZzivaji pfi vyrobé& a distribuci
elektrické energie a v primyslové spotfebé po celém svété.

V poslednich letech se spole¢nost zaméfuje na témata kvality elektrické energie, digitalizaci elektrické ener-
gie a inteligentnich siti.

Pro generalniho feditele Saschu Engela a také pro autora tohoto pfispévku je dilezité dobfe porozumét
jednotlivym moznym pfipadim pouziti, ale také je prezentovat a komunikovat tak, aby se energeticka trans-
formace se vSemi svymi aspekty a potfebami dobfe podafila a aby pro zic¢astnéné strany znamenala sku-
te€né pfinosy a ne jenom namahu a naklady.
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Generalni feditel a jednatel spole¢nosti Camille Bauer Metrawatt AG sidlici ve Svycar-
sku ve mésté Wohlen. V poslednich letech se vedle vedeni firmy vénuje problematice
méfeni kvality elektrické energie, zejména z pohledu méficich pfistroju, jejich vyvoje a
praktického vyuZiti.
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