Identifikacia poruchovych stavov
v distribucnej sustave na zaklade
nameranych dat z IMS elektromerov (1)

Distribuc¢né spolo¢nosti v Slovenskej republike mali do konca roku 2021
povinnost na zaklade vyhlasky ¢. 358/2013 Z. z. nainstalovat inteligentny meraci
systém (IMS) na 80 % odbernom mieste spinajicom kritéria podla tejto vyhlasky.

Nainstalovanim velkého mnoZzstva IMS ziskala distribu¢né spolo¢-
nost (DS) obrovské mnozstvo priebehovych 15-mindtovych name-
ranych hodnot spotrebnych profilov, 10-minttovych hodn6t kvality,
ako aj inych kumulacénych registrovych hodnét, servisnych registroy,
pripadne udalosti. Priklad: Pre 200 000 ks IMS predstavuje ro¢ne
viac ako 70 miliard nameranych dat.

Na zéklade roznych analyz a spracovani tdajov z IMS si DS uve-
domuju vyhody zberu takychto Udajov a inStalovania IMS do siete,
ale treba brat do Gvahy aj aspekt ceny IMS, ktord je v porovnani
s obycajnymi elektromermi za Zivotnost 12 rokov az osemnéasobne
vysSia. Intalacia IMS a vhodné spracovanie a analyza nameranych
dat sa ukazuju ako jeden z klu€ovych aspektov budicnosti kazdej
modernej DS. Niekolko prikladov, ako mozno spracovévat a analy-
zovat namerané data z IMS, uvadzame v nasledujlcich kapitolach,
konkrétne nastavenie novych validacnych algoritmov na zaklade dat
z IMS, identifikovanie poruchovych stavov na zéaklade prevadzko-
vych hodnét z IMS, ako aj analyza poruchovych parametrov tretich
stran.

Detekcia poruchovych stavov odberného miesta
na zaklade Statistickych profilovych spotrieb

Klucovym predpokladom stanovenia korektnej hodnoty spotrebo-
vanej elektrickej energie odberatelovi je fakt, Zze hodnota odpoctu
elektromera za dané fakturac¢né obdobie zodpoveda skuto¢nej spot-
rebe. Na prvy pohlad trividlna vec, no v skutocnosti sa mozu vyskyt-
nut situacie, ktoré to vyvracaji. Na zabezpecenie kontroly odpoctu
kazdého pocitadla, pripadne spotreby existuje mnoho validacnych
algoritmov, ktorymi sa minimalizuje pocet chybnych odpoctov zvac-
Sa reprezentujlcich poruchovy stav zariadenia, pripadne chybné
zapojenie instalacie u odberatelov. Jeden z najpresnejsich je vali-
dacny algoritmus detekcia poruchovych stavov odberného miesta
na zaklade statistickych profilovych spotrieb.

Situacny priklad:
Odberné miesto (OM) ma tarifu XD1, trojfazovy isti¢ s hodnotou
20 A. Odpocet elektromera:

Den odpoctu: 1. 9. 2021
Den odpoctu: 1. 10. 2021

Stav pocitadla: 17 638 kWh
Stav pocitadla: 24 534 kWh

Jednoduché Gvahy o korektnosti spotreby vyuzivajl vypocty zohlad-
nujuce maximalnu kapacitu, ktori je mozné preniest prostred-

nictvom isti¢a, pripadne historiu spotreby na danom OM, pokial

nejaka existuje. To znamend, Ze vypoCtom technického maxima
moze OM spotrebovat 9 936 kWh. Aktualna hodnota nameranej
spotreby 6 896 kWh predstavuje 69,4 % z technickych moznosti
daného OM. Na prvy pohlad sa zd4, Ze namerand spotreba je v po-
riadku a je mozné, Ze odberatel dokézal vyuzit technickl kapacitu
na 69,4 % pocas daného obdobia.

Pocet dni medzi odpoc¢tami: 30

Namerané spotreba: 6 896 kWh (24 534 - 17 638)

Technické maximum: 9936 kWh (20 A x 3 fazy x 230 V x
24 h/den x 30 dni)

Priemerné vyuzitie: 69,4 %
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Existuju aj iné komplexnejSie metddy, ktorymi sa omnoho presne;j-
Sie analyzuju Statistické odchylky v spotrebe. Implementécia Statis-
tickej metddy profilovych spotrieb je omnoho presnejsia, nakolko
kategorizuje OM, ktoré sa na seba podobaji svojou spotrebou,
a nasledne porovnéva spotrebu s OM v danej kategorii, ¢im sa zis-
ti nesStandardnost v spotrebe medzi OM v danej kategérii. Najprv
treba roztriedit odberné miesta, ktoré sa na seba podobaju svo-
jou spotrebou, do kategoérii. Existuje mnoho metdd, ako napriklad
segmentacia odbernych miest, ktord zoskupi OM na zaklade ich
profilovej spotreby. Na zjednodu$enie sa uskutocnilo rozdelenie OM
do jednotlivych kategérii na zéklade aktudlnej tarify (sadzby) OM
(D1, D2, D3 atd.). Tieto kategérie identifikuju podobné spravanie
v spotrebe medzi OM navzajom. Nésledne po rozdeleni jednotlivych
OM do jednotlivych kategdrii treba porovnat vzajomne denné spot-
reby tychto OM v kazdej kategérii samostatne. Histogram porovna-
nych dennych spotrieb OM v jednotlivych kategériach (rozdelenych
podla tarify) znazorfiuje obr. 1.

Kazdé tarifa vykazuje roznu pocetnost odbernych miest pri roznych
dennych spotrebach. Kazdej kategérii odberného miesta exponen-
cialne klesa pocetnost OM pri inej dennej spotrebe. Na zaklade
tohto zobrazenia mozno identifikovat hodnoty dennej spotreby, kto-
ré dosahuji minimum odbernych miest, ¢im sa stévaju podozrivé
z pohladu nepravdepodobnej hodnoty spotreby. OM zo situa¢ného
prikladu ma tarifu XD1 znazornen( modrou. Obrazok znazorriuje
zvySenl spotrebu v danej tarife uz nad 10 kWh/deri (300 kWh
za 30 dni). Na presnejSie pochopenie hodnoty Standardnej alebo
neStandardnej dennej spotreby pre dané OM sa pouZije metoda Sta-
tistickej analyzy. Na zaklade Statistickej metddy bol vytvoreny graf
na obr. 2 znazornujlci percentil OM v danej kategérii OM a k nim
prisltchajicu hodnotu dennej spotreby. Percentil reprezentuje pocet
OM vyjadrenych v percentach zo vSetkych OM v danej kategorii.
Na zaklade Statistického predpokladu sa vyberie percentil, pri kto-
rom denné hodnota spotreby exponencialne narasta (€o reprezentu-
je maly pocet OM s neStandardne vysokou spotrebou).

Z obr. 1 je zrejmé, Ze krivka exponenciélne narasta okolo 97 %, ¢o
reprezentuje, ze cca 3 % OM maé Statisticky neStandardne vysoku
spotrebu.
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Obr. 1 Histogram dennej spotreby pre vybrané tarify
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Obr. 2 Denna spotreba v tarife/percentil

Prave hodnota percentilu definuje limitni hodnotu, ktorou je defi-
novany validacny algoritmus zachytavajlci nestandardné spotreby
OM. Na zéklade valida¢ného algoritmu sa zachytavaju rézne poru-
chy meracich pristrojov, nespravne zapojenie instalacie, odpojenia
nulovych vodi€ov, neopravnené odbery atd.

Na eSte presnejSiu analyzu mozno skupinu OM rozdelit s men-
Sou granularitou, napriklad podla poctu faz a hodnét isticov, ¢im
sa docieli omnoho presnej$ia hodnota percentilu, az na Groven
99,5 %. Zvysenim percentilu sa odfiltruje mnoho OM, ktoré majd
sice neStandardnl spotrebu, ale su stéle v tolerancii. Zo vSetkych
nameranych spotrieb v danej tarife s danym istiCom a pottom faz
malo spotrebu mensiu ako 23 kWh/den 99,5 % vsetkych OM.
Denné spotreba odberného miesta z prikladu je 229,9 kWh/den, ¢o
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reprezentuje 69 % z technického maxima isti¢a, ale v praxi vysoko
presahuje obvykl( mieru spotreby pre dand tarifu, isti¢ a pocet faz,
a to 10-nasobne.

Na zaklade Statistickej odchylky je odpocet vyhodnoteny ako vyso-
ko nadlimitny, na zaklade ¢oho sa generuje kontrola na OM, ktora
v tomto pripade odhalila pokazeny elektromer, ktory bol vzéapati
vymeneny.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Ing. Michal Konicek, PhD,
veduci timu riadenia stratégie dat a merania.

V roku 2013 ukoncil Stidium na Fakulte

elektrotechniky a informatiky STU v Brati-

slave, kde nasledne pokracoval v doktorand-

skom S$tddiu. Témou jeho dizertacnej prace
bolo Stanovenie optimélneho objemu distribuovanej vyroby
v uzlovych oblastiach distribucnej ststavy SR. Po ukonceni
doktorandského Stidia posobil ako konzultant pre oblast Smart
Energy. Od roku 2017 po6sobi v spolocnosti Zapadoslovenska
distribu¢na, kde najskor komplexne manazoval projekty
v oblasti Smart Metering, aktualne posobi ako veduci timu ria-
denia stratégie dat a merania.

Michal Konicek

Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.
michal.konicek@zsdis.sk

poruchu
Edovi!

Nonstop
online chatbot Edo

Bez ¢akania na spojenie
s operdatorom linky

Nahldste

www.zsdis.sk/vypadok

ZAPADOSLOVENSK A
DISTRIBUENA





