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Streszczenie: Dla celow porownywania rdéznych metod odczytu
licznikow EE, w ktorych zdarzeniem generujacym odczyt moze by¢
uptyw okreslonego czasu lub okreslona zmiana warto$ci mierzone;j,
konieczne sg koherentne zbiory danych (odczytow) uzyskane
w tym samym okresie dla tych samych zmian obciazen w czasie.
Na ogét dla danych uzyskanych na rzeczywistych obiektach
dostgpne sa jedynie zbiory danych otrzymane metoda
periodycznych odczytow z ustalonym okresem. Dlatego tez dla
celow poréwnywania metod odczytu licznikow energii elektrycznej
powstaje koniecznos$¢ wytworzenia zbiordw ,,wirtualnych” danych,
ktore powstalyby przy zastosowaniu alternatywnych metod odczytu
dla tych samych rzeczywistych obciazen.

W artykule przedstawiono algorytmy generowania zbiorow danych
»wirtualnych” dla zdarzeniowych metod odczytu - co okreslong
zmiang wartosci mierzonej (ang. send-on-delta) oraz odczytu
z predykcja liniowa - co okreslong réznice wartoSci mierzonej
w stosunku do przewidywanej. (ang. send-on-delta with-linear-
prediction), bedace baza opracowanych programéw
komputerowych. Bazujac na rzeczywistych, pobudzanych czasowo
danych pomiarowych zostaly wytworzone zbiory ,,wirtualnych"
odczytow zdarzeniowych. Pordwnanie zbioréw periodycznych
odczytéow rzeczywistych ze zbiorami ,wirtualnych” odczytow
zdarzeniowych pozwala stwierdzi¢ wielokrotne zmniejszenie liczby
odczytow w przypadku metod zdarzeniowych, zalezne od
charakteru obcigzenia (przebiegu zuzycia energii w czasie).

Stowa kluczowe: periodyczny odczyt licznikow, zdarzeniowy
odczyt licznikow, predykcja liniowa, zuzycie energii, automatyka
budynku, IoT.

1. WSTEP

Dla celéow poréwnywania réznych metod odczytu
licznikow EE, w ktorych zdarzeniem generujacym odczyt
moze by¢ uplyw okre$lonego czasu lub okre§lona zmiana
warto$ci mierzonej [1, 2, 3], konieczne sa koherentne zbiory
danych (odczytow) uzyskane w tym samym okresie dla tych
samych zmian obcigzen w czasie. Na ogot dla dostepnych
danych wuzyskanych na rzeczywistych obiektach taka
sytuacja nie wystepuje 1 dostgpne sa jedynie zbiory danych
otrzymane metoda periodycznych odczytow z ustalonym
okresem. Dlatego tez dla celow porownywania metod
odczytu licznikow EE powstaje koniecznos¢ wytworzenia
,wirtualnych” zbioréw danych, ktore powstalyby przy
zastosowaniu alternatywnych algorytmow odczytu dla tych
samych rzeczywistych obciazen.

W artykule przedstawiono koncepcje i algorytmy dla
komputerowej realizacji konwersji zbioru czasowo
pobudzanych periodycznych odczytow licznikow na zbiory

»wirtualnych” odczytow, ktore powstatyby przy stosowaniu
metod odczytu licznikéw z pobudzaniem zdarzeniowym.
Przedstawiono algorytmy dla uzyskania zbioréw danych
,»wirtualnych” dla zdarzeniowej metody odczytu — co
okreslong zmiang warto§ci mierzonej (ang. send-on-delta)
[4] oraz zdarzeniowych metod odczytu z predykcja liniowa
[2] — co okreslong rdznice warto$ci mierzonej w stosunku do
przewidywanej (ang. send-on-delta with-linear-prediction).
Odczyty metodami zdarzeniowymi pozwalajg przewaznie na
znaczgce zmniejszenie liczby odczytow licznika (i co za tym
idzie mniejsza zaj¢tos¢ kanatlu transmitujacego dane
z licznika do systemu nadrzednego) przy zachowaniu
zadanej roznicy mi¢dzy poprzednimi i aktualnym odczytem
warto$ci mierzone;.

Wygenerowanie zbioréw dla ,,wirtualnych” odczytow
metodami  zdarzeniowymi  umozliwia ~ wyznaczenie
podstawowych  parametrow  dotyczacych  odczytow
uzyskanych z pomocg tych metod m. in. liczby odczytow,
minimalnego i maksymalnego czasu pomi¢dzy odczytami
itp. Bazujac na rzeczywistych, pobudzanych czasowo
danych  pomiarowych  zostaly = wytworzone  zbiory
,wirtualnych”  odczytéw  zdarzeniowych dla metod
zdarzeniowych: send-on-delta i z predykcja liniowa. Metody
zdarzeniowe pozwalaja na wielokrotne zmniejszenie liczby
odczytow, a takze poprawe innych parametrow, przy czym
zmiany te sg zalezne od charakteru obcigzenia (przebiegu
zZuzycia energii w czasie).

2. METODY ODCZYTU LICZNIKOW

Najczes$ciej stosowang metoda zdalnego odczytu
licznikow jest odczyt wyzwalany czasem. Stan licznika jest
odczytywany okresowo ze stalym, zadanym okresem czasu —
najczgsciej od kilku do kilkudziesigciu minut zaleznie od
wymagane]j rozdzielczo$ci czasowej pomiaru i mozliwosci
kanatéw transmisji danych. W przypadku odczytu
okresowego po stronie odbioru danych utrudnione jest
oszacowanie aktualnego zuzycia energii na podstawie
historii odczytow. W przypadku odbiornikéw niespokojnych
o duzej zmienno$ci zuzycia energii, réznica pomiedzy
ostatnim odczytem a aktualnym, rzeczywistym zuzyciem
moze by¢ bardzo duza.

Na rysunku 1 przedstawiono hipotetyczny przebieg
zuzycia energii 1 zaznaczono krzyzykami odczyty licznika
wedlug metody czasowej z okresem At7p.



Druga grupe metod zdalnego odczytu stanowia metody
zdarzeniowe [3, 4]. Najprostszg metoda zdarzeniowa jest
odczyt i przestanie danych, gdy przyrost mierzonej wielkosci
(energii elektrycznej, objetosci gazu itp.) osiggnie okreslong
warto$¢ AEgsp w stosunku do poprzedniego odczytu. Taka
metoda odczytu zwana jest send-on-delta. Metoda send-on-
delta gwarantuje, ze po stronie odbioru danych w dowolnym
czasie roznica pomiedzy faktycznym zuzyciem energii
a ostatnim odczytem nie jest wieksza niz przyrost AEgsp.

Wsréd metod zdarzeniowych nalezy wymieni¢ metody
predykcyjne [2]. Zasada ich dzialania polega na
przewidywaniu zuzycia energii za pomoca matematycznej
funkcji  predykcji. Najczeéciej przyjmuje si¢ funkcje
predykcji  w  postaci wielomianu n-tego  stopnia.
Wspoétczynniki tego wielomianu sg obliczane na podstawie
kilku poprzednich odczytow licznika (tj. danych
historycznych zuzycia) zaleznie od stopnia wielomianu
przyjetego do predykcji. Kolejny odczyt licznika jest
przesylany do systemu zbierania danych w momencie, gdy
przewidywane zuzycie energii r6zni si¢ od rzeczywistego o
zadang warto$¢ +A4Egp. Wtedy tez obliczane sa nowe
wspolczynniki wielomianu. Mozliwo$¢ obliczenia po stronie
systemu zbierania danych, na podstawie przestanych
odczytow, wspotczynnikow wielomianu predykcyjnego
stosowanego w liczniku energii pozwala przewidywac
biezace zuzycie energii z modutem odchytki mniejszym niz
AEgLp.
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Rys. 1. Metody odczytu licznikéw dla takich samych warto$ci
przerostu AEggp 1 6znicy AEg; p

W szczegdlnych przypadkach, jezeli wielomian stuzacy
do predykc;ji jest:

e zerowego stopnia (funkcja stala), to metoda
predykcyjna jest rOwnowazna metodzie odczytu send-
on-delta,

e  pierwszego stopnia, to otrzymuje si¢ metode odczytu
z predykcja liniowa (ang. linear prediction reading).

Na rysunku 1 zaznaczono kotkami odczyty licznika
metoda send-on-delta z przyrostem AEgsp, natomiast
kwadratami — odczyty z predykcja liniowa i maksymalna
roéznicg miedzy zuzyciem rzeczywistym i przewidywanym
rowng AEg p. Liniami przerywanymi Eg;pi(t) sa zaznaczone
proste predykcji wyznaczone na podstawie kolejnym
odczytow.

3. PRZEKSZTALCENIA DANYCH Z ODCZYTOW
CZASOWYCH

Przed wytworzeniem zbiorow ,,wirtualnych” odczytow
zdarzeniowych  dane  wejsciowe  zostaly = poddane

odpowiednim  przeksztalceniom majacym na  celu
uzupetnienie brakujacych danych oraz pozwalajacym na
grupowanie danych z wybranych licznikow w celu
wyznaczenia zuzycia energii przez dany rodzaj odbiorow
(np. os$wietlenie).

3.1. Format wejsciowego zbioru danych pomiarowych
Wejsciowe dane pomiarowe sg dostepne w formie
pliku tekstowego. Kazda linia opisuje pojedynczy odczyt
licznika 1 zawiera ciagg pol oddzielonych przecinkami.
Format jednej linii (jednego odczytu) jest nastepujacy:

ID, YYYY-MM-DD hh:mm:ss, E[, Opt]

gdzie: ID — identyfikator licznika (liczba od 1 do 99),
YYYY-MM-DD — data odczytu, hh:mm:ss — godzina
odczytu, E — odczyt energii czynnej, Opt — pola
opcjonalne (np. energia bierna, prady fazowe) zalezne
od modelu licznika.

Do generowania zbioréw z wirtualnymi odczytami
zdarzeniowymi pola opcjonalne nie byly wykorzystywane.

3.2. Wstepne przetwarzanie danych wejsciowych
Przed wygenerowaniem zbioréw wirtualnych odczytow

zdarzeniowych dane wejSciowe zostaly przetworzone za

pomoca specjalnie opracowanych programow:

e  GetMeter, ktory pozwala wyekstrahowa¢ ze zbioru
wejSciowego dane dotyczace licznika o zadanym
identyfikatorze.

e Interpolate, ktory umozliwia uzupetnienie brakujacych
odczytow z licznikow powielajac ostatni dostepny
odczyt albo wykorzystujac interpolacje liniowa.

e  MergeMeters, ktory umozliwia scalanie (lgczenie)
danych z kilku licznikéw w grupy. Operacja ta pozwala
na wyznaczanie zuzycia energii przez grup¢ odbioréw
danego typu (np. komputerow, o§wietlenia) zasilanych
z roznych, oddzielnie opomiarowanych gatezi sieci.

e  GetFromTo, ktéry pozwala wyodrebni¢c dane
pomiarowe z zadanego przedziatu czasu.

e Time2Event, ktéory wytwarza zbiory wirtualnych
danych odczytow zdarzeniowych metodami send-on-
delta i z predykcja liniowa.

3.3. Algorytm generowania danych odczytywanych

zdarzeniowo metodg send-on-delta

Zasada konwersji danych uzyskanych metoda czasowa
na dane zdarzeniowe polega na znalezieniu czasow,
w ktorych nastgpuje zrownanie energii, przy ktorej jest
generowane zdarzenie odczytu z rzeczywistym zuzyciem
energii otrzymanym z danych czasowych. Zatozono, ze
zmiana energii pomiedzy kolejnymi odczytami czasowymi
jest liniowa. Przyjeta zasade przeksztalcenia danych
czasowych na odczyty send-on-delta pokazano na rysunku 2.

Na rysunku 2 jest przedstawiony przebieg zuzycia
energii uzyskany na podstawie odczytow czasowych
(oznaczonych krzyzykami) z zadanym okresem Atrp dla
dwoch kolejnych obiegéw petli algorytmu generowania
odczytow  zdarzeniowych send-on-delta. Odczyty
zdarzeniowe zaznaczone kotkami otrzymuje si¢ w miejscach
przecigcia krzywej zuzycia i kolejnych poziomoéw energii
Egsp, przy ktérych jest odczytywany licznik. Okreslenie
czasu odczytu zdarzeniowego tgsp bazuje na interpolacji
liniowej pomiedzy dwoma czasowymi odczytami energii £;
1 Eyw czasie t; 1¢t,.
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Rys. 2. Zasada generowania odczytéw wirtualnych
metoda send-on-delta

Na rysunku 3 jest przedstawiony algorytm
przetwarzania danych czasowych zuzycia energii zapisanych
w pliku inF na dane zdarzeniowe zapisywane do pliku
tekstowego outF. Parametrem wejSciowym algorytmu jest
zadany przyrost energii 4Egsp powodujacy wygenerowanie
zdarzenia odczytu.
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Rys. 3. Algorytm generowania odczytéw wirtualnych
metoda send-on-delta

Na poczatku (blok 1) z pliku inF sa odczytywane dane
pierwszego pomiaru: czas ¢; i stan licznika £;. Na podstawie
stanu licznika w bloku 2 jest obliczany poczatkowy poziom
energii Egsp powodujacy odczyt zdarzeniowy. Jest to
najmniejsza warto$¢ wigksza od E; podzielna przez AE.

Gtowng petle stanowig bloki 3, 4, 5 1 9, w ktorych
nastgpuje:

e  odczyt danych z kolejnego pomiaru czasowego ¢y i E,

e  sprawdzenie, czy biezacy poziom energii dla odczytu
zdarzeniowego Egsp miesci si¢ pomigdzy kolejnymi
odczytami czasowymi Ej i E; (blok 5).

Jesli warunek w bloku 5 jest spelniony, to wyliczany
jest czas odczytu zdarzeniowego fzsp wedlug zaleznosci (1)
wykorzystujacej interpolacje liniowa (blok 6).

(Egsp —E1)-(to —11)
= 1
tgsp =t + Eo-F, ()

Wyniki obliczen: czas tzgp 1 stan licznika FEggp jest
zapisywany do pliku wyjsciowego outF (blok 7) i obliczany
jest kolejny poziom energii odczytu zdarzeniowego (blok 8).

Jesli warunek w bloku 5 nie jest spetniony, to czas ¢,
i stan licznika E, z ostatniego odczytu jest zapamigtywany w
zmiennych ¢, i E; (blok 9), aby w kazdym obiegu petli
dostepne byly dane z dwoch kolejnych odezytow
czasowych.

3.4. Algorytm generowania danych odczytywanych

zdarzeniowo metods z predykcja liniowa

Zasada konwersji zbioru danych otrzymanych
z odczytu czasowego licznika na dane odpowiadajace
odczytowi z predykcja liniowa polega na znalezieniu
czasOw, w ktorych rzeczywiste zuzycie energii rézni si¢ od
przewidywanego o zadang warto$¢ =4FEg p. Zaktada si¢, ze
pomiedzy kolejnymi odczytami czasowymi zuzycie energii
zmienia si¢ liniowo. Zasada konwersji jest przedstawiona na
rysunku 4.
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Rys. 4. Zasada generowania odczytow wirtualnych
metoda z predykcja liniowa

Obliczenie czasu tgp polega na znalezieniu czasu,
w ktorym modul z rdznicy pomiedzy przewidywanym
(Egrp(t) 1 rzeczywistym (Erp(t)) zuzyciem energii jest
rowny zadanej roznicy AEgp. Polega to na rozwigzaniu
réwnania (2):

|EELP(t)—ETD(f)| =AEgp 2

gdzie: Eg;p(t) — funkcja liniowa przewidywanego zuzycia
energii, wyznaczona na podstawie dwoch ostatnich
odczytow zdarzeniowych licznika, E7p(?) — funkcja
liniowa, ktdra interpoluje rzeczywiste zuzycie
energii, AEg; p — réznica migdzy przewidywanym
1 rzeczywistym zuzyciem energii.

Algorytm wyznaczania odczytow licznika z predykcja
liniowa jest przedstawiony na rysunku 5. Bazuje on na
dwoch funkcjach liniowych, ktore okreslaja przewidywane
zuzycie energii w czasie (3) oraz interpolowane zuzycie
energii pomi¢dzy dwoma rzeczywistymi odczytami (4).

Egp(t)=kgp(t—toprp )+ crrp 3)
Eqp(t)=kep(t —torp)+crp 4)
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gdzie: kg p, krp — wspotczynniki kierunkowe, yz1p, torp —
ofsety czasowe, cgrp, crp — state funkcji liniowych.

W bloku 1 (rys. 5) odczytywane s3g dane pierwszego
pomiaru ze zbioru InF: czas f; i warto§¢ odczytu E,.
Nastepnie (blok 2) inicjowane s3a parametry funkcji
predykcji kgp, toprp 1 cgrp- Na poczatku funkcja predykeji
jest funkcja stata Erp(t) = Ey. Inicjowane sa takze zmienne
t; 1 E;, ktore shuzg do przechowywania czasu i warto$ci
odczytu licznika z poprzedniego obiegu petli algorytmu.

Glowna petla algorytmu sktada si¢ z blokéw 3 — 12. Na
poczatku petli gldwnej, po teécie konca zbioru danych
(blok 3) odczytywane sg kolejne wartosci ¢y i E, (blok 4).
Warunek w bloku 5 sprawdza, czy w przedziale czasu (¢;, )]
pomiedzy poprzednim i aktualnym odczytem modut roznicy
miedzy przewidywanym i rzeczywistym zuzyciem energii
jest rowny AEgp. Poniewaz funkcja predykcji i funkcja
rzeczywistego zuzycia energii w przedziale (¢, #] sa liniowe
i niemalejace, to wystarczy sprawdzi¢, czy jest spetniona
nieréwnos¢ (5).
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Rys. 5. Algorytm generowania odczytow wirtualnych
metoda z predykcja liniowa

Ey - E;
—— . lorp =t, crp = Ey (6)
fy =4

krp =
Bloki 7, 8a i 8b realizuja algorytm rozwigzania
réwnania (2). Wymaga to rozpatrzenia jednego w dwoch
przypadkow w zaleznosci od znaku wyrazenia, z ktorego
obliczania jest warto§¢ bezwzgledna. Czas odczytu
zdarzeniowego fz;p jest obliczany wedtug (7). W zaleznosci
od wyniku warunku w bloku 7 w wyrazeniu (7) sa
przyjmowane odpowiednie znaki ‘+’ albo ‘—’.

_AEgpt (kTDfOTD — kgrptogLp + CELP —C1D)
'eLp = Q)
+(krp —kgLp)
Nastepnie w bloku 9 jest obliczana warto$¢ odczytu
Egp zgodnie z wyrazeniem (8)

Egrp = Erp(terp)=kp(tgrp —torp )+ cp (®

Obliczony czas fgp 1 warto$§¢ odczytu Egp sa
zapisywane do zbioru wyjsciowego (blok 10).

Na koncu petli gtdéwnej obliczane s3 nowe parametry
wielomianu predykcji zgodnie z zalezno$ciami (9) (blok 11).

Egrp —cprp

s toLp =tELp> ¢ELp = Egrp (9)
tgrp —YELP

kgrp =

Nastepnie do zmiennych #; i E; sa podstawiane
aktualne odczyty czasu ¢, i energii E, (blok 12), tak aby
w kazdym obiegu petli byly dostepne dwa kolejne odczyty.

4. WYNIKI BADAN ALGORYTMOW

Opisane w 3. rozdziale algorytmy wykorzystano do
przetwarzania odczytow czasowych licznikow energii
elektrycznej zainstalowanych w budynku biurowym. Dane
zostaly zebrane w 2012 roku. Celem przetwarzania bylo
okreslenie liczby odczytow licznikow gdyby wysytaty one
dane pomiarowe zgodnie z metodg odczytu send-on-delta
lub predykcji liniowe;.

4.1. Wejsciowe dane pomiarowe

Danymi wejsciowymi byly odczyty czasowe z 87
licznikéw energii elektrycznej zainstalowanych w budynku
biurowym. Okres odczytu wynosit 300s. Z powodu
niemozliwosci odczytu licznikow w niektorych okresach
czasu zbior danych obejmuja okoto 9,75 min odczytow
[4,5,6].

Jezeli warunek (5) jest spelniony to w bloku 6 sa
obliczane parametry funkcji interpolujacej zuzycie energii
(4) w przedziale czasu (¢, ;] zgodnie z wyrazeniami (6).
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Rys. 6. Przebiegi zuzycia energii przez wybrane odbiory
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Na rysunku 6 przedstawiono przykltadowo przebiegi
zuzycia energii przez wybrane odbiory energii w okresie od
1 do 14 stycznia 2012 roku.

Do wyznaczenia wirtualnych odczytow zdarzeniowych
zostaly wybrane dane zuzycia energii przez odbiory
ordznym charakterze: centrale wentylacji i klimatyzacji
(CWK), agregat wody lodowej (AWL), podgrzewacz wody
uzytkowej (bojler), komputery i oswietlenie zebrane
w okresie od 1 do 31 styczniu 2012 roku.

4.2. Wyniki

Wynikami przetwarzania odczytow czasowych sa
zbiory z ,wirtualnymi” odczytami zdarzeniowymi oraz
wyliczone dane statystyczne pozwalajace poréwnaé rdzne
strategie odczytu licznikéw. Danymi statystycznymi sa:
liczba odczytdéw, minimalny, maksymalny oraz S$redni
przyrost zuzycia energii pomi¢dzy odczytami, minimalny,
maksymalny oraz $redni czas pomigdzy odczytami.

Tablica 1. Odczyt czasowy dla At7p = 300 s (liczba probek 8928)

Parametr AWL Bojler | O$wiet- | Kompu-
lenie tery

Sredni przyrost 8 25 120 186
energii [Wh]
Liczba zerowych 8186 0 0 0
przyrostdw energii
Minimalny przyrost 50 1 5 3
energii’ [Wh]
Maks. przyrost 100 105 400 1161
energii [Wh]

) Wiekszy od 0.

Tablica 2. Odczyt zdarzeniowy metoda send-on-delta dla przyrostu
energii AEgsp = 500 Wh

Parametr AWL Bojler | O$wiet- | Kompu-

lenie tery

Liczba probek 148 447 2151 3323

Sredni okres 18218 6005 1246 806

odczytu [s]

Minimalny okres 2700 3510 444 129

odczytu [s]

Maks. okres 325500 | 19595 15615 11812

odczytu [s]

Tablica 3. Odczyt zdarzeniowy metoda interpolacji liniowej dla
r(')Znicy AEELP =500 Wh

Parametr AWL Bojler | Os$wiet- | Kompu-
lenie tery

Liczba probek 84 23 197 414
Sredni okres 29560 | 119552 | 13576 6475
odczytu [s]
Minimalny okres 2400 4635 1036 533
odczytu [s]
Maksymalny okres | 317152 | 349749 | 222457 | 219214
odczytu [s]
Sredni przyrost 887 9912 5463 4021
energii [Wh]
Minimalny przyrost 0 19 19 88
energii [Wh]
Maks. przyrost 4972 36004 71199 34333
energii [Wh]

W tablicach 1, 2 i 3 zestawiono dane statystyczne dla
wybranych odbiorow energii elektrycznej dla r6znych metod
odczytu licznikdbw w badanym okresie. Dla odczytow
zdarzeniowych przyjeto takie same wartosci (500 Wh)
przyrostu AEgsp 1 roznicy AEg; p

5. WNIOSKI

Analizujagc dane zawarte w tablicach 1, 2 i 3 mozna
stwierdzi¢, ze zdarzeniowe metody odczytu licznikéw
znacznie zmniejszaja liczbe odczytow w pordéwnaniu
z metoda czasowg. W badanym okresie liczba odczytow
metoda send-on-delta zmniejsza si¢ okoto 60 razy dla
agregatu wody lodowej (odbior wiaczany na krotkie okresy
czasu), okoto 19 razy w przypadku bojlera i okoto 4 razy dla
o$wietlenia. Bojler i1 o$wietlenie sa odbiorami stale
zalaczonymi pobierajacymi w przyblizeniu stala moca.
Réznica w ilosci odczytdow wynika z réznej mocy bojlera
icalosci oswietlenia. Dla komputerow jako odbiorow
pracujacych ze zmienna mocg liczba odczytow zmniejsza si¢
2,7 razy. Metoda odczytu zdarzeniowego z predykcja
liniowa pozwala zmniejszy¢ liczbe odczytow nastgpujaco:
agregat wody lodowej — 106 razy, bojler — 388 razy,
o$wietlenie — 45 razy i komputery — 22 razy.

Osiaggnigte za pomoca zdarzeniowych metod odczytu
zmniejszenie  liczby  odczytow  powoduje  znaczne
wydtuzenie okreséw pomig¢dzy kolejnymi odczytami (nawet
do 97h tj. ponad 4 doby), co utrudnia biezace
monitorowanie poprawnosci pracy licznika i kanalu
komunikacyjnego. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
modyfikacja algorytmu odczytu polegajaca na generowaniu
dodatkowych odczytéw wyzwalanych czasowo w przypadku
niewystepowania warunkow odczytu zdarzeniowego przez
zadany okres czasu.
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ALGORITHMS FOR CONVERSION THE TIME-DRIVEN ENERGY METERS READINGS
TO VIRTUAL EVENT-DRIVEN READINGS

The readings of electricity meters may be triggered by the various events. The most often events used to trigger are: the
lapse of specified time or specified change of measured value. To compare a various method of the electricity meters reading,
the data sets of readings obtained in the same period of time and for the same loads are necessary. Mostly meter readings
from real objects or buildings are obtained by time triggered readings with fixed period. Therefore to compare various
methods of meters reading it is necessary to create data sets which would be obtained using other reading methods for the
same real loads. The paper presents computer algorithms to generate sets of "virtual" data for two event methods of reading:
(1) when the change of measured value reaches the preset value (send-on-delta method) and (2) when the difference between
actual and predicted value reaches the preset value. Based on time triggered data collected from real office building the sets
of "virtual" event readings were created. The comparison of time triggered and "virtual" event readings shows the significant
reduction in the number of event readings depending on the type of load.

Keywords: periodic meters reading, event-driven meters reading, linear prediction, energy consumption, building
automation, IoT.
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