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Abstrakt — Clanok sa zaoberi inteligentnymi meracimi pristrojmi a ich obmedzeniami pri pouZiti
v praxi pri merani v rodinnych domoch. Inteligentné meracie pristroje su sucast’ou inteligentnych
meracich systémov, ktoré napomahaji pri Setreni jednotlivych druhov energii. Z tohto Setrenia maji
tazit’ elektrarne, ktoré si sPubuji pomalSie zvySovanie vyroby elektrickej energie vd’aka jej
efektivnejSiemu vyuZivaniu. Okrem elektrarni, zo zavedenia inteligentnych meracich systémov maju
tazit’ aj koncovi uZivatelia, ktori si sPubuju zniZenie spotreby a tym aj tsporu financii. Zavedenim
inteligentnych meracich systémov sa tieZ nezat’aZuje Zivotné prostredie.
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I. MERANIE A MERACIE PRISTROJE

Meranie zarad'ujeme medzi vedecké discipliny. Vedecku disciplinu zaoberajlicu sa meranim
nazyvame metrologia. Metrolégia je nielen vedou, ale aj suhrnom poznatkov o merani.
Metroldgia nam hovori o tom Ze uréenie spravneho spésobu merania je rovnako dolezité ako
spracovanie vyhodnotenia merania, chyby vzniknuté pri merani a spravny vyber meracich
prostriedkov. Meranim ziskavame kvantitativne parametre meranej veli¢iny alebo vztah medzi
viacerymi veli¢inami. Na merani sa podiel’a meraci retazec, merany objekt a operator. Za meraci
retazec povazujeme subor technickych prostriedkov uréenych nielen na meranie ale aj na
vyhodnotenie merania. Meraci retazec je zlozeny zo Styroch Casti a to [1]:

1. snimad, ktory sa musi vhodne vybrat’ na zaklade meranej veli¢iny a jej vlastnosti;

2. prevadzaci clen — hlavnou ulohou prevadzacicho ¢lena je prevedenie hodnoty
z meracieho ¢lena na vlastny vystupny signal;

3. wvyhodnocovacie zariadenie;

4.  pomocné a doplnkové zariadenia — vyberaju sa na zaklade potrieb meracicho ret'azca,
patria tu najmé zdroje, prepinace a iné.

Meraci pristroj, ktorym moéze byt aj snimac, je v podstate zariadenie, ktoré na zaklade
vonkajsich podnetov pomocou signdlov reaguje na zmenu tychto podnetov. Zakladnou Castou
a funkénym prvkom meracich pristrojov je senzor. Senzor je citlivad ¢ast’ meracieho pristroja,
ktora je v priamom styku s meranym prostredim, ¢o z neho tvori vstupny blok meracieho retazca.

(2]

II. CASTI MERACIEHO PRISTROJA
A. Meraci systéem

Tvori ho pevna a pohybliva Cast’. Meraci systém pre svoju ¢innost’ vyuziva silové posobenie
elektrickych veli¢in. Veli¢ina, ktorit meriame, vytvara moment. Tento moment otaca pohyblivou
Castou meracicho pristroja, o ktort je upevneny ukazovatel'. Pre kazdy systém sa moment pocita
inak a zavisi od meranej veli¢iny. Direktivne pruziny vytvaraju riadiaci moment. Tento moment
posobi proti momentu systému. Direktivne pruziny zabezpecuji nulova polohu ukazovatel'a
v pripade, ak sa hodnota meranej veli¢iny rovna nule. Direktivne pruziny moézu sluzit’ aj na
privedenie prudu do otoCnej Casti meracicho systému. Ak st velkosti momentu systému
a riadiaceho momentu rovnako velké, ruc¢i¢ka ukazovatel'a sa vychyli imerne velkosti meranej
veli¢iny. Meracie systémy v zavislosti od principu funk¢énosti delime na: vibra¢né, tepelné,
feromagnetické, ferodynamické a magnetoelektrické.
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B. Zobrazovacie zariadenie

Je ur€ené na umoznenie od¢itavania nameranych hodnét a tym urc€it’ ich velkost’. Sklada sa
z ukazovatel'a a Ciselnika. Ukazovatel ma za ulohu vykreslit polohu rucicky. Ciselnik je
usporiadany subor Cisel a znaciek. Je na nom vykreslena stupnica a znacka, udévajiuca druh

meracicho pristroja, meraci systém a vnatorny odpor tohto pristroja. [3]

III. INTELIGENTNE MERACIE PRISTROJE

A. Inteligentny meraci systém

Inteligentny meraci systém je subor zariadeni urenych na meranie, spracovanie, prenos,
dialkovy zber nameranych dat o vyrobe alebo spotrebe tej-ktorej energie. Tieto udaje st
poskytované d’al$im ucastnikom trhu. V podstate sa jedna o elektronicky systém schopny pridat’
viac informacii k nameranej spotrebe energie ako oby¢ajné konvenc¢né meradlo. Tieto informacie
véacsinou pochadzaju z merania vykonovych kvalitativnych parametrov energie. Inteligentné
meracie pristroje su schopné elektronickej komunikacie za u¢elom odosielania alebo prijimania

nameranych dat. [4]

B. Technické parametre inteligentnych meracich systémov

Zikladna funkcionalita — inteligentny meraci systém musi byt schopny obojsmerne
komunikovat’ s odbernym miestom koncového odberatel’a elektriny a centralou inteligentného
meracieho systému. PrenaSané udaje musia byt’ zabezpecené (Sifrované). Komunikacia prebieha
cez zabezpecené sériové rozhranie, WIFI, bluetooth, impulzné pripojenie alebo cez iny otvoreny
protokol. V zédkladnom intervale 15 minat prebicha priebehové meranie odberu a dodavky
elektrickej energie. Pre dial’kovy odpocet a spotrebovanej energie a pre spracovanie nameranych
udajov plati zékladny interval minimalne raz mesacne. Inteligentny meraci systém automaticky
a pravidelne synchronizuje datum a ¢as. Meraci pristroj musi registrovat udalosti pocas
nestandardnych alebo poruchovych stavov, tie nasledne zasicla do centraly inteligentného
meracicho systému. Systém umoznuje dialkovu aktualizaciu a parametrizaciu programu
meracieho pristroja a d’alsich technickych prostriedkov bez ovplyvnenia meracieho systému.

Pokrocila funkcionalita — principidlne sa jednd o zadkladni funkcionalitu obohatenu
o nasledujuce parametre. Vykonava sa priebehové stvorkvadrantové meranie dodavky a odberu
¢innej a jalovej zlozky elektrickej energie a zaroven sa vyhodnocuje t€innik v ¢asovom intervale
15 minit. Pri dial’kovom odpocte a spracovani dat je zakladny ¢asovy interval 24 hodin. Povelom
z centraly je mozné dialkovo pripojit’ alebo odpojit’ odberné miesto v pripade, ak to umoziuje
zapojenie do distribuénej sustavy. Je mozné uréit prudové a vykonové obmedzenie v danom
meracom pristroji. Meracie pristroje meraju jednotlivo v kazdej faze efektivne hodnoty napétia
a pradu. Komunikaény pristroj je mozné vymenit’ bez zasahu do meracej ¢asti obvodu pristroja.

Meraci pristroj registruje alarmy o napadnuti pristroja.

Specidlna funkcionalita — je to pokrocila funkcionalita obohatena o nasledujiice funkcie.
Meracie pristroje meraju aritmeticky zdanlivy vykon S a spravny zdanlivy vykon S;. Spravny
zdanlivy vykon pozostava z ¢innej zlozky P, jalovej zlozky Q, deforma¢ného vykonu D, vykonu

nesymetrie A a nesymetrického deformac¢ného vykonu B.

S}=P*+Q*+D*+A*+B*

Vykon nesymetrie A vyjadruje rozdiely pomerov vykonov vo fazach. Dané rozdiely porovnava
zvlast’ po jednotlivych harmonickych. Nesymetricky deforma¢ny vykon B vyjadruje rozdiely

v harmonickych prudu a napétia v rdznych fazach. [5]

C. Obmedzenia inteligentnych meracich systémov

Napdjanie — pozname pristroje, ktoré pre svoju ¢innost’ potrebujli napajanie z vonku a pristroje,
ktoré pre svoju Cinnost’ napdjanie nepotrebuju. Takyto druh meracich pristrojov pracuje na
principe vzniku mechanického momentu. Pristroj z meraného objektu ziska potrebnu energiu na
vytvorenie vychylky. Vyhodou tohto principu fungovania meracich pristrojov je, ze nepotrebuju
pridavny zdroj. Nevyhodou pri tychto meracich pristrojoch je nizsia presnost’, ktora vznika hlavne
v dolnej hranici stupnice ukazovatel'a a vicSie zat'azovanie meracieho pristroja. Meracie pristroje
pracujuce na tomto principe su konstrukéne jednoduché so spol'ahlivou prevadzkou. Napdajanie
meracich pristrojov, ktoré pre svoju ¢innost’ potrebuju externy zdroj, rieSime napajanim zo siete

alebo napdjanim akumulatorovou batériou.

Zber dat — prehlad o sucasnej ao celkovej bilancii spotreby energii nam napomaha
k zefektiviiovaniu vyuzivania energie a tym nepriamym spdsobom aj k Setreniu energie. To radi
zber dat k neodmyslitel'nej stcasti inteligentnych meracich systémov. K zberu dat pouzivame
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softvéry alebo jednotlivé pristroje na to urCené, tzv. zberaCe dat. Zberate nam umoznuju
jednoduchy pristup k nameranym a spracovanym datam. Spracovanie nameranych dat méze byt
uskutoénené a vizualizované do grafickej alebo tabul’kovej formy. Pri zbierani dat je dolezité,
aby bol zbera¢ schopny komunikovat' s kazdym meracim pristrojom v inteligentnej meracej sieti,
komunikovat
s meracim pristrojom pouzivame tzv. prevodniky. Prevodnik je zariadenie, ktoré sluzi na prevod
signalu z typu A na typ B, pricom nezmeni prenasant informaciu. Obmedzenim pri prenose dat
je vel'kost tloziska daného zberaca dat, frekvencia vzorkovania a velkost’ prendsanych tidajov.
Prenos dat — nevyhnutna sucast inteligentného meracieho systému pre jeho spravne
fungovanie. Centralna riadiaca jednotka méa permanentny prisun aktudlnych dat o meranom
prostredi. Na zaklade tychto dat vyhodnocuje d’alSie kroky. Rozhodnutie centraly musi byt v¢as
dopravené do spravneho miesta riadiaceho deja meracieho systému. Riadiaci systém vstupnymi
obvodmi prijima informacie o meranom objekte a vysledok riadenia riadenému deju odovzdava
vystupnymi obvodmi. Prenos informacii zabezpecuje subor technickych prostriedkov, ktoré
nazyvame rozhranie. Prenos informacii medzi zdrojom a prijemcom prebicha pomocou stboru
definovanych pravidiel pre komunikaciu — komunikacny protokol. Rovnaké pravidla o prenose
a o formate prenasanych udajov platia ako pre zdroj, tak aj pre prijemcu. K prenosu vyuzivame
prenosovy kanal — sibor programovych a technickych prostriedkov zlozeny z datovej a riadiacej
Casti. Pre prenos informacii v praxi pouzivame dvojlinku, kratent dvojlinku, koaxialny kabel,
optické vlakna, infraCervené zariadenia, radiovy prenos, druzicovy prenos alebo klasicky

ked'ze tie mdézu komunikovat réznymi sposobmi. Ak zbera¢ dat nedokaze

bezdrotovy prenos. [6]

IV. NAVRH INTELIGENTNEHO MERACIEHO SYSTEMU

Pre navrh inteligentného rodinného systému sme vytvorili situdciu inteligentného rodinného
domu, v ktorom sa budu merat’ zakladné inzinierske siete. V dome sa bude merat’ spotreba plynu,
vody a elektrickej energie. Okrem merania energii sa v dome nachddza aj meranie teploty
v §tyroch miestnostiach s ovladanim kurenia, meranie intenzity osvetlenia, taktiez v Styroch

miestnostiach a snimanie pohybu v okoli domu.
Pre ulahéenie vyberu vhodnych meracich pristrojov sme si vytvorili datab

sme vzali do ivahy jeho dostupnost’ pre uzivatel'ov, ako aj jednoduchost’ obsluhy.
vytvorili v programe Microsoft Excel 2010.

V. RIESENIE INTELIGENTNEHO MERACIEHO SYSTEMU

Najprv sme si zakreslili schému elektroinstalacie s pozadovanym umiestnenim meracich
pristrojov. Potom sme postupili k vyberu samotnych meracich pristrojov na zdklade veli¢in
merania a potrebného napajania. Po zadani vstupnych parametrov, program vyhodnotil a stanovil

vhodné meracie pristroje pre nami pozadovanu situaciu.

azu meracich
pristrojov a program pre vyber meracich pristrojov z tejto databazy. Program vyberie vhodny
meraci pristroj na zaklade vstupnych parametrov zadanych uzivatel'om. Pred vytvorim programu
Preto sme ho

\YBRANE PRISTROJE
— () BKG2S Odﬁﬁmved’étzﬁse\nihwn’sh‘oj? ’ - B3 1 08
0 e Fekturatny elkiromer, Uiadanie dat - nutnost poudt deral dit dovdaenost 3 1 13
0 lct Requitor inétalovan na DIN it + extemny senzur, Stmievac zatai o 0OW, 66 4 84
0 R4 Nepsjarie: 230V Casovas -5, Ttendta 200000, Sphieco 2200M, 13 2 %
() T Napéjanie: zaHandjednatia 41,5V AAA + T snimaéedx, 5V AMA, 7109
() WRFJARF Fakturadny vdomer bez monost dalkaveho odChanie dat. Bl K

CELKOVA CENA
40w

Obr. 1 Pohl'ad na jedno z okien programu ,,V’yber meracich pristrojov
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Obr.2 Schéma elektroinstalacie

A. Meranie plynu

Program pre meranie plynu zvolil pristroj BK G 2,5 s maximalnym prietokom 4 m?/hod.
s pracovhym pretlakom 50 kPa. Jednd sa o membranovy plynomer urceny na meranie
preteCeného objemu plynu a prietoku plynu. Je vhodny na meranie pre domy a byty. Data sa
z pristroja od¢itavaju na ¢iselniku pristroja, pricom pristroj nedisponuje moznostou ukladania

dat.

B. Meranie vody

Pre toto meranie program vyhodnotil ako najlep$i mozny meraci pristroj IARF/OARF. Je to
vodomer pre vodorovni montaz. Zakladnymi vlastnostami vodomeru st dlhé zivotnost’, vysoka
spolahlivost’ a stabilita metrologickych parametrov. Data sa aj vtomto pripade odCitavaju
z ¢iselniku pristroja. Rovnako ako v predchadzajucom pripade, tento meraci pristroj nie je

schopny namerané data ukladat’.

C. Meranie elektrickej energie

V tomto pripade program zvolil za vhodny jednofazovy fakturaény, kalibrovany elektromer
LE-01d. Tento elektromer je inStalovany priamo v systéme. Namerana hodnota na energetickom
vstupe sa prevedie na LCD displej. Pristroj pracuje pri referen¢nom napéti 230 V a frekvencii
50 Hz. Menovity prad pristroja je 45 A. Pri tomto merani je mozné ukladanie dat, pricom je
potrebné zabezpecit’ zberac dat, ktory sa pripoji na svorky SO. Pri pouziti zberaca je potrebné
dodrzanie maximalnej vzdialenosti tychto pristrojov, ¢o je 20 m, z dovodu skreslenia prenosu

informacii.

D. Ovladanie vykurovania

Ako bolo uvedené v navrhu inteligentného meracicho systému, teplota ma byt ovladana
v §tyroch izbach. Tu program zvolil meraci pristroj TFA 30 pozostavajuci z bezdrotového
teplomera a vlhkomera a troch transmitterov. Tieto snimac¢e medzi sebou dokazu komunikovat’
az do vzdialenosti 100 m, o je postacujlce pre nas pripad. Napdjanie je rieSené batériami 1,5 V
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AAA. Zakladna jednotka potrebuje pre napajanie 4 kusy takychto batérii, zatial’ ¢o jednotlivé
transmittery potrebujt len 2 kusy.

E. Ovladanie svetiel pohybovymi senzormi

Zo schémy elektroinstalacie je zrejmé, ze chceme ovladat svietidla pri vstupe do domu
a svietidla nachadzajuce sa na terase. Pre tento pripad boli zvolené dva pohybové senzory DR-
04W. Jedna sa o PIR senzory so spinacim vykonom 1200 W pre ziarivky, 300 W pre vybojky,
600 W pre halogénové lampy, 150 W pre LED svietidla a ziarivky. Spinanie pristroja je mozné
nastavit’ na intenzitu v rozsahu 3 — 2000 Luxov s ¢asovacom od 10 sekund do 15 minut.

F. Ovladanie intenzity osvetlenia

Tak ako ovladanie kurenia, tak aj ovladanie intenzity osvetlenia, prebieha v Styroch izbach.
Program zvolil pristroj LIC-1 ur€eny na ovladanie intenzity ako v interiéri, tak aj v exteriéri.
Pristroj pozostava z dvoch casti. Regulator je uréeny pre montaz na DIN listu, zatial’ ¢o externy
senzor sa montuje priamo do priestoru, v ktorom chceme merat’ intenzitu osvetlenia. Pre kazdu
izbu je potrebné pouzit' jeden externy senzor a jeden regulator. Pristroj pracuje v piatich
rezimoch: vypnuty, automatickd regulacia, maximalna uroven osvetlenia, nastavenie
minimalneho jasu osvetlenia a nastavenie pozadovanej hodnoty osvetlenia. Regulator pracuje
s napdjacim napétim 230 V.

VI. ZAVER

Vyroba elektrickej energie je ekologicky naroéna. Vzhladom na stipajucu energeticku
naro¢nost’ vydala Europska unia, s cielom modernizacie energetickych systémov, v roku 2009
smernicu EPaR ¢. 2009/72/EU o spoloénych pravidlach pre vnutorny trh s elektrickou energiou.
Tato smernica zavéazuje Clenské Staty k zefektivneniu vyuzivania elektrickej energie pouzitim
inteligentnych meracich systémov.

Zavadzanie inteligentnych meracich systémov v doméacnostiach moze byt finan¢ne narocné.
V nasom uvedenom ndvrhu sa cena len za meracie pristroje vySplhala na hodnotu 499 €, no
navratnost’ pouzitych finanénych prostriedkov, pri spravnom vyuziti inteligentného systému,
mdze byt pomerne rychla. Inteligentné meracie systémy nam v kone¢nom dosledku nesetria len
financie, ale dokazu ndm vyrazne sprijemnit’ pohodlie v domacnosti.
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