Identifikacia poruchovych stavov
v distribucnej sustave na zaklade
nameranych dat z IMS elektromerov (2)

V prvej casti seridlu sme bliZsie opisali detekciu poruchovych stavov odberného miesta

na zaklade Statistickych profilovych spotrieb vratane situa¢ného prikladu. V tejto Casti seridlu sa
na detekciu poruchovych stavov pozrieme cez hodnoty istica/MRK a nameranych prevadzkovych
dat a ukdzeme, ako mozno tieto Udaje vyuzit aj na odhalovanie dalsich parametrov.

Detekcia poruchovych stavov odberného miesta
na zaklade Statistického vyuzitia hodnoty istica/MRK

Podobnym algoritmom, ako odhalovat poruchové stavy v odpo¢-
toch, je detekcia prekroCenia nadlimitnej spotreby v kontexte jej
¢asového vyvoja. Podobne ako v predchadzajlcej kapitole sa vyuzi-
va Statistické porovnanie dennej spotreby vSetkych OM rozdelenych
do identickych kategorif, ale z pohladu vytaZenia istica/MRK.

Hodnoty spotrieb priemernych 15-minttovych hodnét by mali byt
maximalne do hodnoty istica/MRK, ale realita moze byt tplne odlis-
na. Tab. 1 znazorfiuje priklady kategérii OM s priemernou hodnotou
vytazenia istiCa/MRK.

priemer vyuZzitia hodnoty istica
25 3 XD2

4,50 %
25 1 X3 5,40 %
25 3 X3 3,60 %
50 3 X3 6,60 %
200 3 X3 7,90 %

Tab. 1 Priemerna hodnota vyuZitia istica

Ako je vidiet, v niektorych kategériach moze byt priemer vyuzitia
istica nepravdepodobny uz nad hodnotu 10 % z MRK. Priemerné
hodnoty vyuzitia technického maxima istica st vo véeobecnosti na
Urovni cca 5 %. Neznamené to, ze dané OM maju predimenzovan(
hodnotu MRK, nakolko ide o priemernd hodnotu (maxima vykonov
st na omnoho vy$Sej Urovni). Pri pouziti Statistickej metody po-
rovnania nameranych hodnot vSetkych OM v konkrétne] kategorii
(v tomto pripade pre D2) vyuZzivalo kapacitu istica 99,5 % v&etkych
odpoctov spotreby OM do 50 %.

priemer vyuzitia hodnoty istica

percentil vSetkych odpoctov v D2

95 % 15 %
99 % 25 %
99,90 % 50 %

Klucovym vysledkom a hlavne benefitom takychto metéd st zna-
losti, ktoré st délezitou sucastou pri navrhu validaénych algoritmov
na kontrolu kvality nameranych dat.

Detekcia poruchovych stavov odberného miesta
na zaklade prevadzkovych nameranych dat

Na zé&klade inych prevadzkovych nameranych dat mozno odhalit
aj rozne poruchové stavy na OM, pricom vdaka ich rychlej de-
tekcii a néslednej oprave sa zniZzuju Skody na strane PDS, ako aj
zékaznika.
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Priemerné 10-mintGtové hodnoty napatia na faze L1, L2, L3
Sledovanim priemernych hodn6t napétia na jednotlivych fazach
dokazeme odhalit asymetriu napatovych urovni, resp. napatové
Urovne jednotlivych faz, ktoré prekrocili povolent odchylku. Na za-
klade détovej analyzy sa odhalilo mnozstvo poruchovych OM, ako
napriklad OM (obr. 3), ktoré ma pocas nizkej tarify na L2 a L3
napatie nad 400 V a na L1 ma napétie O V, pri vysokej tarife sa
elektromer javi v poriadku.

Obr. 3

Po vymene elektromera klesla $tandardizovana spotreba zékaznika
takmer o polovicu (obr. 4). ZvySena spotreba bola spésobené vyso-
kym napatim na L2 a L3, ked elektromer ratal spotrebu z takmer
dvojnasobného napétia. Po preskusani meradla v metrologickom
Ustave sa zistilo, Ze elektromer meria v poriadku. Po spatnom testo-
vani a skimanf sa zistilo, Ze danu situaciu spésobil odpojeny nulovy
vodi¢ medzi elektromerom a prepojovacim mostikom. Elektromer
vSak dokéze spravne merat trojfazovo aj bez nulového vodica.
Situaciu zapricinila kombinacia dvoch faktorov. Nulové napétie
na L1 pocas vysokej tarify zapri€inilo zopnutie stykaca, ktory bol
napojeny na L1, ¢o malo za nasledok vynulovanie napétia na tejto
faze a zdvihnutie napétia na zvy$nych dvoch fazach, nakolko elek-
tromer nemal pripojeny nulovy vodic.

Zachytenim danej situacie sa v ramci kontroly dat uplatiiujd aj kon-
troly vysokého napétia a zapojenia nulovych vodicov.
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Obr. 4
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Jalovy vykon, ucinnik

Dalsim déleZitym parametrom je hodnota G&innika, by mala byt

v intervale 0,95 — 1,00. Realita je vSak velakrat Gplne ina a z toho
dovodu musi DS pristupovat k roznym opatreniam kompenzujlcim
hodnoty jalovych vykonov, aby sa v DS, ako aj v prenosovej slstave
nezvySovala/neznizovala hodnota napétia, pripadne aby sa nezvy-
Sovalo zatazenie vedeni. Na obr. 5 je znazornené OM, ktoré nema
povinnost udrziavat hodnotu Gcinnika, ktory je mimo dovolenych
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Obr. 5 Jalovy vykon — ¢inny vykon — Ucinnik

Detekcia anomalii prevadzkovych parametrov
registrov a udalosti

Problematiku detekcie anomalii z parametrov, ktoré ndm poskytuje
samotny elektromer vo forme uloZenych zaznamov, moZzeme rozde-
lit do dvoch kategérii:

a) detekcia chybovych stavov zachytenych v registri,

b) detekcia udalosti elektromera.

Pomocou oboch mozno zachytit chyby pri instalécii elektromera
alebo chyby, ktoré nastali pocas prevadzky, a v neposlednom rade
odhalit neopravnent manipulaciu s elektromerom. Sleduji sa na-
priklad tieto parametre:

 prepatie/podpétie,

 vypadok napatia,

e nadprud,

¢ negativny smer energie (opacny smer pradu),

¢ obratené tocivé pole fazového napétia,

e nesymetria prudu,

* nesymetria napatia (zamena fazovych a nulového vodica),

¢ pokus o manipulaciu s krytom elektromera,

« detekcia magnetického pola,

e neopravnena datova komunikécia s elektromerom atd.

Na zaklade Casozbernej analyzy tychto Udajov vieme identifikovat
elektromery a obdobie, v ktorom doslo k anomalii niektorého z para-
metrov. KedZe elektromer poskytuje cell Skélu informéacii o prevadz-
kovych parametroch, pozrieme sa na niektoré z nich z hladiska de-
tekcie ich anomalii. Prikladom je analyza vypadkov vsetkych troch
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Obr. 6 Pocet vypadkov vSetkych faz

faz za sledované obdobie na obrazku nizSie. Na obr. 6 su z urcenej
vzorky elektromerov vidiet zvySené pocty vypadkov vSetkych faz za-
pri¢inenych nepriaznivym poc¢asim v danych mesiacoch.

Kontrola profilovych a registrovych hodnét
s ohladom na nepovolent vyrobu elektrickej energie
a nespravne zapojenie elektromera

Ak sa na odbernom mieste nachadza zdroj elektrickej energie,
napr. fotovoltické panely na rodinnom dome, vznika odberatelovi
povinnost nahlasit vyrobu prevadzkovatelovi distribucnej sustavy.
Mnohokrat o tejto povinnosti zakaznici nevedia a prevadzkovatel
hlada spbsoby, akymi detegovat nenahlasent vyrobu a vyzvat za-
kaznika. Kedze z pohladu toku elektrickej energie je jej vyroba rov-
naka ako v pripade, ked ma IMS elektromer opac¢ne zapojeny vstup
a vystup niektorych faz, mozno tymto procesom navyse aj odhalit
neopravnené zlé zapojenie elektromerov.

Ak sa na OM nachadza zdroj vyroby elektrickej energie alebo je
niektoré faza opacne zapojend, elektromer méze zapocitavat elek-
tricktl energiu do registra vyroby 2.8.0. Aké mnoZstvo energie sa
napocita do registra 1.8.0 a aké do 2.8.0, urCuje aktualne zataze-
nie a zapojenie jednotlivych faz. Ak je v jednom okamihu celkova
spotrebovana energia rovnaké ako vyrobena, elektromer nezapocita
spotrebu ani do jedného registra, saldo je nulové.

Zo samotnych registrov vSak nie sme schopni urcit, ¢i ide o zIé
zapojenie elektromera alebo je na OM vyroba. Mozno to odhad-
nut na zaklade dennych profilov zatazenia 1.5.0 a profilov vyroby
2.5.0. Pre oba spominané pripady existuje vlastny charakteristicky
priebeh. Pomocou 15-mindtovych dennych profilov vieme v odpoc-
tovej centrale spolahlivo detegovat tieto dva pripady:

1. Vyroba elektrickej energie na OM (obr. 7):
— vyskytuje sa prevazne v letnych a sine¢nych mesiacoch (FVE),
— denny priebeh ma charakteristicky kopcovity tvar, narasté s vy-
chodom sInka a kles& vecer,
— typické st néhle ,vypadky“ vyroby, ked sinko zatienia oblaky,
—s narastajicou vyrobou sucasne klesad spotreba (ak 2.5.0
rastie, 1.5.0 Kklesa).

Obr. 7 Priklad OM (rodinny dom s FVE)
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Obr. 8 Priklad OM (neoprdvnené zIé zapojenie)

2. Z1é zapojenie elektromera (obr. 8):
— vacsinou dosahuje vyssie hodnoty ako vyroba na OM,
— denny priebeh nemé pravidelny tvar, je néhodny,
— s narastajlicou vyrobou vacsinou narasta aj spotreba (ak 2.5.0
rastie, rastie aj 1.5.0),
— v pripade zlého zapojenia vSetkych troch faz sa celd spotreba
nacitava len do 2.8.0 (2.5.0).

Vyuzitie nameranych dat na odhalovanie
inych parametrov — odhalenie vypadku u dodavatela
na zaklade zberu meranych dat

Na zéklade pravidelne zbieranych dat z elektromerov ako odcita-
vanie profilov za kazdy den a néaslednym vyhodnocovanim mozno
odhalit rézne problémy s elektromermi. Jeden z konkrétnejSich
problémov je obmedzend komunikacia zapricinena Ciastoénym vy-
padkom zakladnovej stanice (BTS) dodavatela.

Zakladnova stanica zabezpecuje komunikéciu nielen pre elektro-
mery, ale predovSetkym cez fnu komunikuju aj mobilné zariadenia.
Elektromery a mobilné zariadenia prevazne nekomunikuju na rov-
nakom frekvenénom pasme. Preto sa stane, ze vypadok, ktory spo-
sobi problémy pri od¢itavani Gdajov na elektromeroch, neovplyvni
kvalitu pripojenia mobilnych zariadeni. Preto méze odhalenie prob-
[ému v komunikécii elektromerov trvat operatorovi radovo aj tyzdne.

Servisné zakazky vytvorené na kontrolu jednotlivych nekomunikuju-
cich elektromerov na mieste inStalacie nevedia odhalit rozsah také-
hoto vypadku. Dokazu odhalit len aktualnu situaciu na danom OM,
napr. ¢i ma slaby alebo Ziadny signal. V malom pocte tieto spatné
vazby nesvedCia o vypadku a moze sa zdat, Ze ide len o izolované
problémy jednotlivych elektromerov. Preto sa pri kazdodennom od-
¢itavani Udajov z elektromerov kontroluje aj Statisticky vyber vset-
kych komunikujlcich elektromerov a vyhodnocuje sa umiestnenie
elektromerov v presnych lokalitdch/mestach. Takto mozno ziskat
prehlad o tom, ¢i jednotlivé nekomunikujlice elektromery nie su
v rovnakej oblasti, t. j. ¢i nemaju rovnaky zdroj problému.

Ako priklad je uvedené Statistika z mesta Komarno, kde bol vypadok

siete 2G/GPRS na zéakladrovej stanici, ktora obmedzuje komuni-

kaciu elektromerov, ale neobmedzuje bezné mobilné zariadenia.

Podobny vypadok mozno identifikovat takto:

e skokovy narast poctu nekomunikujicich elektromerov zo dia
na den (obr. 9, 10),

* v porovnani s ostatnymi mestami a obcami je pomer nekomuni-
kujdcich a inStalovanych elektromerov za cely mesiac vyssi,

e v ramci sledovaného obdobia nebolo mozné odcitat profily
z elektromerov,

* rozdiel celkového poctu elektromerov a poctu nekomunikujlcich
za den je vyrazne mensi,

¢ malé Uzemie vypadku (mesto, mestska Cast, niekolko ulic, obec),

¢ opakované vyslanie technika na jednotlivé odberné miesta nevy-
rieSilo problém s komunikéaciou,
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pocet elektromerov s chybajtcim profilom
A9 a4

pocet elektromerov

datum

Obr. 9 Skokovy narast po¢tu nekomunikujicich elektromerov
v zavislosti od datumu

Komidrno

Obr. 10 Mapa s pribliZznou polohou jednotlivych nekomunikujicich
elektromerov za sledované obdobie

¢ spatna vazba zo servisnych zakaziek bola, Ze elektromer mé sla-
by alebo nemé 2G/GPRS signal,

¢ sila GSM signalu na elektromeroch, kde bola predtym postacu-
juca, je teraz slaba alebo nie je vobec, nepomohol reset elektro-
meru/modemu, vymena elektromera/modemu ani premiestnenie
antény.

Zaver

Na niekolkych prikladoch sme ukézali, Ze namerané daje z elektro-
mera poskytuju celt Skalu odpovedi na rézne prevadzkové situacie.
Ci uz ide o pomoc pri navrhu validaénych algoritmov, vyvoj predik-
tivnych algoritmov v oblasti kvality siete, odhalovanie poruchovych
stavov DS ¢&i neopravnenych odberov alebo predchadzanie vypad-
kov u tretich stranach, moZznosti ich vyuzitia st Siroké. Preto aj ZSD
venuje mnoho Usilia hfadaniu novych sposobov, ako najlepsie vyuzit
namerané data z elektromerov.
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