25177/16 '15-04-2016

System rejestrowania pomiaru danych z licznikow

Przedmiotem wynalazku jest system rejestrowania pomiaru danych
z licznikoéw, zwlaszcza umozliwiajacy  zdalny odczyt  calej lub
zdecydowanej wigkszosci  licznikow  energii  elektrycznej populacji
konsumentow.

W stanic techniki- znanc s .nic-inteligentne™ liczniki energii
'elektrycznej,‘ czyli- liczniki indukcyjne z tarczami obrotowymi -
w przypadku takich licznikéw dodatkowe {(cyfrowe) wyjscia nie wystepuja
powszechnie, a jesli wystepuja to korzystanie z nich wymaga interwencji
i wspolpracy z operatorem OSD {operatorem systemu dystrybucyjnego):
Znane s3 rozwigzania stosujgce zliczanie obrotéw tarczy. co
wykorzystywane jest jako interfejs umozliwiajacy automatyczny odczyt
pomiaru z licznika energii elektrycznej.

Przykladowym rozwigzaniem moze by¢ urzadzenie Qinergy firmy
Budget Telecom. Qinergy jest to produkt, ktory sktada si¢ z bramy
podiaczonej do Internetu (poprzez gniazdo Ethernet) oraz z czujnika,
z ktérym brama komunikuje si¢ bezprzewodowo. Uzytkownik {odbiorca)

obserwuje swoje zuzycie energii elektrycznej poprzez zalogowanie si¢ do



systemu 7z dowolnego wurzadzenia (komputera, komorki, tabletu)
podlaczonego do Internetu. Caly system: nie¢ jest umieszczony lokalnie na
urzadzeniu uzytkownika, ale w sicci operatora.

Znane jest rowniez rozwigzanic oferowane przez firmg¢ Systemics-
PAB, w ktorym do licznika dolgczany jest czujnik, ktéry bezprzewodowo
komunikuje si¢ poprzez protokol Z-Wave z urzadzeniem bedacym brama
(kontrolerem). |

Innym rodzajem stosowanych licznikow energii elekirycznej sa
liczniki statyczne, czesto nazywane tez licznikami elektronicznymi.
Liczniki t¢ sg bardziej zlozonymi urzadzeniami, a wystepowanic w nich
dodatkowych interfejsow  jest bardzo powszechne. Niemnigj typ
stosowanych w nich portow jest mocno zréznicowany: sg to zaréwno porty
przewodowe RS-232, RS-485 czy MBUS jak 1 bezprzewodowe, typu
Wireless MBUS, co powoduje, ze ich wykorzystanic jest komercyjnie
problematyczne. Niemniej, mozliwa jest integracja z tymi licznikami
poprzez optoztacze (interfejs optyczny licznika energii elektrycznej.
odczytywany za pomoca sondy optycznej) oraz wzorcujaeg diodg LED
(diode telemetryczng sygnalizujagca pracg- licznika oraz informujgca
o wielkosci mocy pobieranej przez uzytkownika - im wigksza moc jest
pobrana, tym szybciej miga dioda). Dioda LED stosowana jest takze we
wspomnianych wczesniej: rozwigzaniach. 'firm Budget Telecom oraz
Systemics-PAB.

W stanie techniki znane i stosowane sg réwnicz inteligentne liczniki
energii elektrycznej, czyli liczniki statyczne, ale z interfejsem WAN, gdzie
stosowana jest gléwnie komunikacja PLC lub poprzez sieci 3GPP. Jako

liczniki statyczne. inteligentne liczniki (liczniki smart) maja takze



interfejsy: optozlgcze oraz diod¢ LED. Poniewaz intcligentne liczniki
energii elekirycznej dzialaja w ramach sieci Smart Grid/Smart Metering,
ktéra co do zasady, ma aktywizowa¢ uzytkownikow, do realnych projcktow
AMI dodano dodatkowe porty:

. Port USB — port do komunikacji z uzytkownikiem/siecig ISD (ang.
HAN} stosowany w inteligentnych licznikach wdrazanych przez Energa-
Operator;

. Interfejs Wireless MBUS — bezprzewodowy protokol do komunikacji
zZ u;‘zytkownikiemg’sieciq ISD {ang. HAN} stosowany w inteligentnych
licznikach wdrazanych przez Tauron-Dystrybucja;

. Interfejs Wireless MBUS Landis+Gyr — bezprzewodowy protokdt do
komunikacji 2z uzytkownikiem/siecia [SD.  (ang. HAN) stosowany
w inteligentnych licznikach wdrazanych przez RWE Stoen Operator.

Dedykowany interfejs do komunikacji z siecig ISD uzytkownika jest
zroznicowany w roznych wdrozeniach sysiemow AMI, co sprawia, Ze jego
komercyjne zastosowanie moze powodowa¢ komplikacje.

‘Dodatkowo, z racji koniecznosci wlaczenia i pozyskiwania hasta do
interfejsow (dla interfejsow bezprzewodowych) lub ogodlnie do uzyskania
dostepu do portu (dla interfejséw bezprzewodowych) Kkonieczna jest
wspolpraca z OSD na zasadzie proceduralnej i operacyjnej
(zinterfejsowania systemow IT). co moze prowadzi¢ do. dodatkowych
komplikacji w obstudze takich ukladéw. Do tej pory nikt nie stworzyl tego
typu procedur wspoipracy.

7 dokumentu EP2631600 znany jest system zawierajacy jednostke
fizyczng laczaca sie z miernikiem elektrycznym np. poprzez USB lub

potaczenia przewodowe. Jednostka ta taczy si¢ z interfejsem komunikacji



poprzez np. Bluetooth, Bluetooth Low Enecrgy (BLE), Wi-Fi, Wi-Fi Low
Power (Wi-Fi) lub Wi-Fi direct. System pozyskuje, gromadzi oraz
przetwarza informacje o wielkosci zuzycia energii  elektrycznej,
aotrzymane dane sg prezentowane uzytkownikowi poprzez interfejs
komunikacyjny na urzadzeniach np. typu smartphone.

Z. dokumentu GB2460872 znany jest system dostarczajacy
informacje zwrotng na temat wiclko$ci zuzycia encrgii elekirycznej przez
uzytkownika. System zawiera: czujnik indukcyjny dolaczany zewnetrznie
do kabla zasilajgcego Zrodlo, dla ktorego. dokonywany jest pomiar.
bezprzewodowe  polaczenie  czujnika z  kontrolerem,  kontroler
skonfigurowany do wykonywania obliczeft dotyczacych zuzycia energii
oraz wyswictlacz przedstawiajacy uzyltkownikowi informacje wyjsciowe.
Bezprzewodﬂwy przesyl danych odbywa si¢ przy pomocy standardow
takich jak: IEEE 802.15.4 (WiFi). Bluetooth lub ZigBee.

W odroznieniu od omowionych powyzej ukladow 1 systemow
syslcmwedfug wynalazku umozliwia bezinwazyjny odczyt istniejacych na
rynku statycznych licznikoéw cnergii elekirycznej, w celu przestania
odpowiedzi zwrotnej do uzytkownika, przykladowo, o opcjach
oszczednosci energii elektrycznej.

Rozwigzanic zgodnie z wynalazkiem ma na celu przekonanie
(aktywizacje) uzytkownikow (odbiorcow energii elektrycznej) do czynnego
uczestnictwa w procesach rynku cnergetycznego.

System rejeslrowania pomiaru danych z licznikow, zawierajacy co
najmniej jeden licznik, co najmniej jedng jednostke¢ przetwarzania
i analizowania danych pomiarowych, charakteryzuje si¢ tym, ze zawicra co

najmniej jedno urzadzenie odczytujace pomiar z licznika, skomunikowane



zterminalem uzytkownika, przy czym terminal uzytkownika poprzez siec
Internet jest polaczony z jednostkg przetwarzania i analizowania danych
pomiarowych.

‘Korzystnie, urzadzenie odczytujgce pomiar zawiera pamigé, czujnik
rejestrujgcy 1 zasilanie, przy czym urzadzenie odczytujgce pomiar jest
polaczone bezprzewodowo za pomocg protokolow komunikacyjnych
z terminalem uzytkownika.

Korzystnie, protokél k()munikaC}iiny jest wybrany sposréd Bluetooth
Low Energy, ZigBee i Z-Wave .

Korzystnie, urzadzenie odczytujace pomiar ma konfigurowalny czas
przechowywania rejestrowanych danych pomiarowych.

Korzystnie, czas przechowywania rejestrowanych  danych
pomiarowych wynosi 6 miesigcy.

Korzystnie, urzadzenie odczytujagce pomiar - odczytuje dane
‘pomiarowe z diody telemetrycznej w trybie cigglym.

Korzystnie. urzadzenie odczytujace pomiar zawiera dodatkowo co
najmniej jeden wylaczalny wskaznik  sygnalizujgcy zliczenia diody
telemetrycznej.

Korzystnie, urzadzenic odczytujace pomiar ma konﬁgurowalny
okres zapisu zsumowanych danych pomiarowych.

Korzystnie, okres zapisu wynosi 15 minut.

Korzystnie, okres zapisu wynosi 60 minut.

Korzystnie, poszczegdlne elementy systemu majg polaczenia

szyfrowane.



Korzystnie, terminal uzytkownika zawicra aplikacj¢ stanowiacg
lacze pomigdzy urzadzeniem odczylujacym pomiar a jednostka
przetwarzania i analizowania danych pomiarowych.

Korzystnie, aplikacja umozliwia zwrolne przesylanie informacji
z jednostki na terminal uzytkownika.

Korzystnie, aplikacjajest polaczona poprzez sie¢ Internet z jednostka
przetwarzania 1 analizowania danych pomiarowych.

Korzystnie, aplikacja ‘jest polaczona poprzez sie¢. komorkows
z jednostka przetwarzania i analizowania danych pomiarowych:

Korzystnie, aplikacja jest polaczona poprzez sie¢ WiFi z jednostkg
przetwarzania i analizowania danych pomiarowych.

Korzystnie, system zawiecra licznik energii elektryczne) z dioda
telemetryczna.

Korzystnie, urzqdzenie odczytujace pomiar jest przymocowane
rozlacznie do licznika energii elekirycznej.

Korzystnie, urzadzenie odczytujace pomiar jest przymocowane
rozlacznie do skrzynki licznikowej.

Zaletami systemu rejestrowania pomiaru danych z. licznikow wedlug
wynalazku sa: uniwersalnos¢, energooszezgdnosé i prostota.

Przedmiot wynalazku widoczny jest na rysunku, na ktérym fig. |
przedstawia schemat blokowy systemu rejestrowania pomiaru danych
-z licznikow.

Podstawowymi elementami systemu rejestrowania pomiaru danych
z licznikow w przykladzie wykonania na fig. 1, jest co najmniej jeden
statyczny licznik 1 energii elektrycznej do ktérego przymocowane jest

urzadzenie odczytujace pomiar 2. Urzadzenie 2 jest bezprzewodowo



polaczone z terminalem uzytkownika 3. zawierajgcym mobilng aplikacjg.
Dodatkowo, terminal uzytkownika 3 poprzez aplikacj¢ i zastosowanie sieci
Internet 4 jest polaczony z jednostka 5 przetwarzania i analizowania
danych.

Wedtug rozwiazania urzadzenie odezytujace pomiar 2, zamocowanc
na liczniku 1 energii clekirycznej, odczytuje stan licznika | mediow
poprzez diode telemetryczng (MID). Urzadzenie 2 zapamigluje zuzycie
energii, i to nie tylko catkowite zuzycie - méwigce ile dany uzytkownik jej
zuzyl, ale takze profil zuzycia (z programowalnym interwalem czasowym,
czyli  konfigurowalnym  okresem  zapisu  zsumowanych  danych
pomiarowych) mowigey o tym, kiedy energia byla zuzywana. Okres
przechowywania ‘wymienionvch danvch domvsinie wynosi pot roku
(6 miesiecy), przy czym moze on by¢ dowolnie wydhizony poprzez
zastosowanie wigkszej pamigci w urzgdzeniu 2. Dane, okresowo
zapamigtane w urzadzeniu 2, poprzez aplikacje mobilng stosujacy interfcjs
‘Bluetooth Low Energy i z zastosowaniem sieci. mobilnych (przykladowo,
2G/3G/4G/5G/CDMA) lub sieci WiFi sa odczytywane przez terminal
uzytkownika 3. Dane te s3 nastepnie przekazywane, poprzez sie¢ Internet 4
do jednostki 5 przetwarzania i analizowania danych, do aplikacji
serwerowej (chmury obliczeniowej). Algorytmy zaimplementowane
w chmurze, stosujac duza ilo$¢ zebranych danych (analiza typu big data), sa
w stanie tworzyé typowy profil zuzycia encrgii elekirycznej dla danych
grup uzytkownikow, znajdywaé odchylenia w wielkosci nadmiemnego
zuzycia encrgii elektrycznej, a nawet wskazywaé uzytkownikowi mozliwe

przyczyny pewnych anomalii.



Przekazywanie uzytkownikowi (odbiorcy energii elektrycznej)
konkretnych rad i wskazowek, odnosnie opcji ograniczenia zuzycia przez
niego energii elektrycznej, jest estatecznym 1zarazem dos¢ kluczowym
clementem calego procesu  aktywizacji uzytkownika. W zwigzku
z powyzszym zaklada si¢, ze spersonalizowane rady i wskazowki beda
przekazywane do uzytkownika wicloma kanalami, to jest poprzez aplikacje
mobilna, droga mailowa, z zastosowaniem serwiséw spolecznosciowych
oraz poprzez krotkie wiadomosci tekstowe SMS.

W przykladach wykonania urzadzenie odczytujace pomiar 2,
zawicrajgce pamigé, czujnik rejestrujgey i zasilanie;

e stosuje diode telemetryczng/wzorcujaca (diode MID) statycznych
licznikéw | energii  elektrycznej do. rejestrowania  danych
pomiarowych w zakresie zuzycia encrgii elektrycznej;

e zlicza migniecia diody wzorcujacej (diody MID) obecnej w liczniku
1 energii elektrycznej, swiecgcej w dowolnej barwie widzialnej lub
w podczerwieni, czyli w zakresie 400 — 900nm, przy czym odczyl
przez  aplikacj¢ nie zaburza procesu zliczania mignig¢ diody
‘wzorcujacej (diody MID);

o zlicza zakres czestotliwosci mignigc wynoszacy, przykladowo. od
0Hz do 50Hz, lub od OHz do 60Hz, lub od OHz do 70Hz itd.;

o zapamigtuje skumulowang liczbg mignie¢ diody wzorcujacej,
przechmmvanq w pamigci urzadzenia 2, ‘co najmnigj w okresic
pomi¢dzy dwoma ko]ejnymi odczytami zrealizowanymi przez
aplikacje:

‘s zapamigtuje migni¢cia diody wzorcujacej; oznaczone znacznikiem

czasu, przechowywane w pamieci urzadzenia 2, co najmnicj



w okresie pomiedzy dwoma Kolejnymi odczytami zrealizowanymi
przez aplikacje oraz umozliwia agregacje zapamigtanych mignigé;
sygnalizuje zliczanie mignie¢ diody wzorcujacej (diody MID)
poprzez mignigcie diody LED stanowigcej integralng czesc
urzadzenia 2

rejestruje dane pomiarowe, zZ dowolnym, konfigurowalnym okresem
zapisu zsumowanych danych pomiarowych;

jest wyposazone w clementy lub mechanizmy maksymalnie
eliminujagce  wplyw padajacego $wiatla pasozytniczego (czyli,
zarowno slonecznego jak i swiatla sziucznego), przykladowo,
poprzez selektywny: fototranzystor/fotodiodg (dopasowujacy sig¢ do
diugosci fali swietinej diody wzorcujacej licznika), przy czym
wspomniana fotodioda jest tak mocowana aby unikna¢ przeszkody
w postaci  elementéw  obudowy licznika 1.  utrudniajacych
przyklejenie jej, oraz ulatwiajacy takie umigjscowienie urzadzenia 2,
zeby w jak najmniejszym stopniu zaslania¢ wyswietlacz licznika 1;
jest zasilane bateryjnie, umozliwiajac bezobstugows pracg przez 9
miesigcy, w warunkach srodowiskowych typowych dla licznikow 1;
przechowuje dane pomiarowe przez zadany okres, ustalony dla
zadanego (skonfigurowanego) okresu zapisu zsumowanych danych
pomiarowych;

stosuje protokol Bluetooth Low. Encrgy (przykladowo, BT 4.0
ikwerlsjye p(’)z’:niejsze) do komunikacji z terminalami uzytkownika 3,
aw innych przykladach wykonania stosuje protokol ZigBee,

protokol Z-Wave:
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e szyfruje komunikacj¢ 2 terminalem uzytkownika 3 oraz jednostkg 5
przetwarzania i analizowania danych pomiarowych;

e umozliwia dwa tryby komunikacji: rozgloszeniowy (tryb
bezpolaczeniowy, w ktorym okresowo rozglaszana. jest zliczona
liczba migni¢é diody wzorcujacej licznika) oraz odczylowy (tryb
polaczeniowy, w ktérym na zadanie przesylane sa dane
umozliwiajace odtworzenie profilu obciazenia licznika 1 energi
elektrycznej);

' w ramach zaimplementowanego protokolu komunikacji, obstuguje
co najmniej: mechanizm pobierania danych z pamigci urzadzenia 2,
mechanizm kasowania danych z pamigci urzadzenia 2, mechanizm
uwierzytelnienia innego urzadzenia, ktore chce polaczy¢ sig¢
z urzgdzeniem 2, rﬁechanizm zmiany kiucza szyfrujacego,
mechanizm umozliwiajgcy aktualizacj¢ (update) lub wymiang
(upgrade) oprogramowania, mechanizm zarzadzania czasem,
‘mechanizm  obslugujacy zmiang czasu z zimowego na letni
i z letnicgo na zimowy, dodatkowo urzadzenie 2 moze obshugiwac
inne  mechanizmy, typu:  aklywacja/dezaktywacja  diody

sygnalizujace;).

W przykltadach wykonania urzadzenic odczytujgce pomiar 2,
zawicrajgce pamigé, czujnik rejestrujacy 1 zasilanie, ma obudoweg
zewnetrzna, a zewnetrzny ksztalt urzadzenia 2. umozliwia jego montaz na
obudowie licznika 1, zaréwno plaskiej jak i zaokraglonej, przy czym to
mocowanie nie powinno byé trwale. W innym przykladzic wykonania

urzadzenie 2 mocowane jest do skrzynki/szafki licznikowe;.
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W przykladach wykonania aplikacja mobilna zastosowana

w terminalu uzytkownika 3 do odczytu urzadzenia 2:

dziala niezaleznie od systemu operacyjnego terminala uzytkownika 3
{Android, i0S, Windows Phone etc.);

stosuje interfejs Bluetooth Low Energy terminala uzytkownika 3 do

‘odczytu dowolnej ilosci urzadzen 2, bedacych w zasiggu terminala

uzytkownika 3:

stosuje polaczenie z siecig Internet 4 terminala uzytkownika 3 do
przesylania pozyskanych z urzadzenia 2 danych pomiarowych;
stanowi interfejs zwrotny do uzytkownika dla jednostki 3
przetwarzania i analizowania danych pomiarowych;

stanowi interféjs uzytkownika dla wpmwadzania dodatkowych
danych przeznaczonych dla jednostki 5 przetwarzania i analizowania
danych pomiarowych (takich jak, przykladowo, liczba mieszkancow,
rok zakupu wyposazenia. domowego AGD, rodzaj kuchenki:
elektryczna indukcyjna; elektryczna tradycyjna, gazowa, etc.},
stanowi lacze pomigdzy urzadzeniem odczytujgcym pomiar 2

a jednostkg 5 przetwarzania i analizowania danych pomiarowych.

‘W przyktadach wykonania jednostka 5 przetwarzania i analizowania

danych pomiarowych:

przetwarza oraz analizuje dane pomiarowe pozyskiwane z urzadzen
odczytujacych pomiar 2;
zarzadza kluczami deszyfrujacymi dla kazdego urzadzenia 2;

przekazuje odszyfrowane dane pomiarowe do danego uzytkownika:
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® iworzy stlatystyczne (usrednione) profile zuzycia oraz wykrywa
anomalie (przykltadowo, zbyt niskie lub zbyt wysokie zuzycie energii
elekirycznej, zbyt czeste wlaczanie si¢ lodowki);

e informujc zwrotnie danego  uzytkownika o mozliwosci
zaoszczedzenia energii elektryczne;j;

e moze by¢ serwerem lub wieloma serwerami z odpowiednim

oprogramowaniem.

Zastosowanie systemu rejestrowania pomiaru danych z licznikow
wedlug  powyzszych, nieograniczajacych  przykltadéow  wykonania
umozliwia:

® oszczgdno$C energii, ‘poprzez. pomoc 'uiylknwnikom w podjeciu
decyzji o oszczgdzaniu  energii, czyli  bardziej efektywne
wykorzystanie energii elektrycznej;

e stalg i ciggls wymiang informacji migdzy uzytkownikiem (odbiorca)

a sprzedawca energii w czasie zblizonym do rzeczywistego poprzez

przesyl danych z urzadzenia odczytujgeego pomiar 2;

e dostosowanic warunkow sprzedazy dla uzytkownika do jego
indywidualnego profilu zuzycia energii;

‘@ szybszy, sprawng zmiang sprzedawcy energii;

e Sledzenic na biczgco, jak poszczegdlne urzadzenia domowe
wplywaja na zuzycie energii;

° uniczaleznicnic odczytu od obecnosci uzytkownika;

e rozliczanie uzytkownika za rzeczywiscie zuzyta energie;

e wizualizacj¢ profilu zuzycia energii;
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e ofrzymywanic  spersonalizowanych  wskazéwek w zakresic
optymalizacji zuzycia energii elekirycznej;

» slwierdzenie i zwymiarowanie czasu trwania przerwy w doplywie
pradu;

e wykrycie nielegalnego poboru energii elektrycznej:

e monilorowanie biezacej kwoty do zaplaty za energie elektryczna;

® ofrzymywanie precyzyjnego - (przykladowo. 3-minutowy) profilu
zuzycia energii clektrycznej, precyzyjnych danych dotyczacych
catkowitego zuzycia oraz informacji statystycznych w zakresie

rzeczywistych profili zuzycia poszczegdinych uzytkownikow.

System rejestrowania pomiaru danvch z licznikow, wedlug
powyzszych, nieograniczajqcych przykladow wykonania, moze zastgpic
powszechnie obecnie wdrazane systemy Smart Meteringowe, wymagajace,
przykladowo, wymiany nadal uzytkowanych, sprawnych licznikow energii
elektrycznej.

System rejesitrowania pomiaru danych z licznikow, wedlug
powyzszych, nieograniczajgcych przykladow wykonania, umozliwia
sami:)dzielny odczyt pomiardw zuzycia energii elektryczne) przez
uzytkownika dzigki odczytom urzagdzenia 2. Uzyikownik bedzie mogh
obserwowacé swdj profil zuzycia z dowolng (programowalna) granulacjg,
czyli z konfigurowalnym okresem zapisu zsumowanych danych
pomiarowych, przykladowo, 15-minutowym Jub 60-minutowym.

Znajomos¢  profilu  zuzycia jest warunkiem koniccznym do
umozliwienia uzytkownikowi obnizenia calkowitego zuzycia energii

elektrycznej dzigki obserwacji najwickszego zuzycia pradu 1 jakic
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urzqdzenia clektryczne byly wtedy wlaczone. Rozwigzanie wedlug
wynalazku umozliwia takze analiz¢ profilu obcigzenia uzytkownika
i udzielanie wskazowek uzytkownikowi (odbiorcy energii elektryczncj).
Przyklady wykonania podane sg tu jedynie w charakierze
nicograniczajacych wskazan dotyczacych wynalazku i nie moga w zaden
sposob ogranicza¢ zakresu ochrony, ktory jest okreslony poprzez

zastrzezenia patentowe.
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