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Povzetek

Potrebe po energiji so iz dneva v dartjee pri cemer energijska infrastruktura dreoma
temelji na fosilnih gorivih, ki niso obnovljivi izelo slabo vplivajo na okolje. Da bi zmanjsali
porabo energije, so na Nizozemskem oblikovali $peaije za pametne merilne sisteme in
jih zapisali v dokument NTA 8130. Ta vsebuje miniemosnovni nabor funkcij, ki jih
morajo izpolnjevati pametne merilne naprave na kiemskem, v spremljevalnih dokumentih
pa so podane tudi zahteve v zvezi z namestitvigdridevanjem in komunikacijskimi

protokoli.

Za pom@ pri namestitvi ter za nadzor in upravljanje parntetmerilnih naprav, smo v
diplomski nalogi izdelali programsko opremo, ki agoda lokalno in oddaljeno komunikacijo
Zz napravami ter grafno predstavitev in urejanje parametrov merilne aegr Glavni del
predstavlja razvoj gonilnika za aplikacijski nivadmtega protokola DLMS/COSEM z

implementacijo posebnosti po zahtevah za nizozempaketne merilne naprave.

Rezultat diplomskega dela je programska opremgo kiri namestitvah pametnih merilnih

sistemov Ze uporabljajo v raghih nizozemskih podjetjih.

Klju ¢ne besede:
Pametni merilni sistemi, NTA 8130, protokol DLMS/GEM, objektno programiranje,
ogrodje .NET
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Abstract

Energy is a key factor in sustained developmenhotiern society. While energy demands
increase, our energy infrastructure continues kp maainly on fossil fuels. This unbalance
between modern energy demands is now making feselby reaching the physical limits of

our environment.

In order to reduce the use of energy, the NederBsimustry of Economic Affairs has
commissioned Nederland standardizations instit8#=N) to formulate and describe
specifications for smart metering systems, whiah farmalized in document NTA 8130. It
contains a minimum set of functions for meteringetdctricity, gas and thermal energy for
domestic consumers. Companion documents contaiitiaadd requirements, mainly with

respect to installation, maintenance, quality, grenance, and aim at meter interoperability.

In order to assist installation and to control aménage smart metering systems, we
developed software that enables local and remobtenmemication with smart meters and
allows graphic presentation and editing of parametélain part represents development of
driver for application layer of open DLMS/COSEM twool with implementation of special

requirements for Nederland smart meters.

The result of this diploma thesis is software, whis being used for installations of smart
metering systems by Nederland largest grid opesatemppliers and independent service

providers.

Key words:
Smart metering systems, NTA 8130, DLMS/COSEM protoabject oriented programming,
.NET framework
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1 Uvod

Energija je kljgni faktor za razvoj moderne druzbe. Zahteve po gjnese mano
poveujejo, energijska infrastruktura pa dueoma temelji na fosilnih gorivih. Poslédio
bomo kmalu dosegli fizne omejitve zemljine atmosfere. Za razvoj okoljujganih
obnovljivih virov energije in njihovo masovno upbraje potreberas. Zato je optimizacija
uporabe fosilnih goriv samoumevna strategija zamsamje emisij toplogrednih plinov v
atmosfero. To pa zahteva energijsko ozéee8st in kvalitetne informacije o porabi energije

na vseh nivojih druzbe, od vlade do posameznihiyaéteyv.

Najprej moramo razumeti, kako porabljamo energig bi lahko zmanjSali njeno porabo. Za
boljSe razumevanje pa je potrebno kvalitetho m@jem sprotno zagotavljanje izmerjenih
vrednosti vsem porabnikom. V skladu s tem se ragvijudi merilne naprave, ki se s pafjm

modernih tehnologij povezujejo v omrezja. Tako agstinfrastruktura pametnih merilnih
sistemov, ki so upravljani iz centralnih streZznikdvpreko omrezja komunicirajo z merilnimi
napravami in pridobivajo podatke o porabi, ki s&otana voljo vsem zainteresiranim

udelezencem.

Osnovni gradniki pametnih merilnih sistemov so paraeamerilne naprave. Te v sploSnem
merijo porabo energije, podatki o porabi pa so prpmetnih omrezij na voljo centralnim
streznikom. Poleg tega imajo pametne merilne na&pgaweliko drugih funkcij, ki pa se zelo

razlikujejo po posameznih drzavah.

Nizozemska vlada je zato nalozila inStitutu za d#mdizacijo (NEN), naj oblikuje
»standardiziran minimalni nabor funkcij za merjemlektricne in termalne energije ter plina
za gospodinjske uporabnikgl, stran 2]. Tako je nastal dokument NTA 813]) Ki vsebuje
minimalni nabor funkcij, na podlagi tega pa Se itamlspremljevalni dokumenti [2-5], ki Se
podrobneje opisujejo zahteve za nizozemske pameitaeine naprave s poudarkom na
interoperabilnosti sistemov raatih operaterjev. Glavni dokument [2] vsebuje poskv
primere uporabe, ki jim morajo zadostiti pametnirime sistemi, ostali pa so spremljevalni

standardi, ki opisujejo oz. dopolnjujejo uporab§erotokole.



V diplomski nalogi smo izdelali programsko oprema apravljanje in nadzor pametnih
merilnih naprav, izdelanih po zahtevah NTA 8130 tahtevah za nizozemske pametne

merilne naprave, ki omoga tudi izvajanje in prikaz poslovnih primerov upoeaz [2].

V prvih treh poglavjih takoj za uvodnim predstavizahteve za nizozemske pametne merilne
sisteme iz dokumenta NTA 8130 in dokumentov DSMRpiS&mo tudi protokol
DLMS/COSEM, ki je uporablien za komunikacijo z naymmi ter sistem OBIS za

identifikacijo objektov.
V petem poglavju analiziramo zahteve ter pregledavbhstoj€éo programsko opremo v
podjetju Iskraemeco d.d. na podwo parametriranja in daljinskega &@thvanja merilnih

naprav.

V Sestem poglavju opiSemo arhitekturo in delovapiegramske opreme. Pri razlagi si

pomagamo z razrednimi diagrami, XSD shemami, dragpetekov in s posnetki zaslona.

V zadnjem poglavju predstavimo rezultate in podanaodnosti za prihodnje izboljSave.



2 Nizozemski standard za pametno merjenje NTA 8130

Poglavje je povzeto po viru [1].

2.1 Splosno

Nizozemsko Ministrstvo za gospodarstvo je pood@adtizozemski institut za standardizacijo
(NEN), da oblikuje minimalni nabor osnovnih funkaig@ merjenje in daljinsko ¢davanje
elektricne energije, plina, termalne energije in vode zapgdinjske odjemalce. NEN je
ustanovil projektno skupino, ki je osnovala zahidsaerim morajo ustrezati pametni merilni
sistemi. Med procesom so obvezen minimalni nabokdij omejili na elektino energijo in
plin, za vodo in termalno energijo pa so v inforivia@m dodatku podana pripdaita. Proces
je bil kortan aprila 2007, kot rezultat pa je nastal nizozertedknicni dogovor (NTA), ki
vsebuje minimalni nabor funkcij za merjenje elekine energije, plina in termalne energije

za gospodinjske odjemalkecgl, stran 2]. Referéma oznaka dokumenta je NTA 8130.

2.1.1 Aplikacije uporabe sistemov pametnih merilnih naprav
Aplikacije sistemov merilnih naprav so bile ugojewle v razpravah, ki so vodile k
funkcijam, zapisanih v dokumentu NTA 8130. Od sste pametnih merilnih naprav je
pricakovano da bodo:
» prinesli prispevek k izboljSanju administrativniropesov z dajanjem &aih merilnih
rezultatov periodino in na zahtevo ter moznostjo branja na daljavo,
 omogaali dobavitelju izboljSati porabnikovo ozave®iost o porabi energije in
stimulirati vatevanje z energijo,
* zmoZzni mnozino ali posamezno daljinsko priklopiti ali odklopatiektriko ali plin,
e zmozni mnozino ali posamezno spremeniti omejitev za eléktrvienergijo (npr. za
situacije ko pride do pomanjkanja energije zarasiazjSane proizvodnje),
» omogaali dobavitelju energije in/ali vode da uporabgalicne tarifne sisteme,
e omogaali pleilo pred dobavo energije (predpiio),

* lahko uporabljeni za nadzor nad distribucijskim eajem.

Na osnovi teh predpostavk je projektna skupinadi@eeznam potrebnih funkcij, ki naj bi
jih bili pametni merilni sistemi sposobni izvrSita bi bile zahtevane aplikacije mozne. Tako
je 27. aprila 2007 nastala trenutno veljavna varif A 8130: 2007.



2.2 Namen in podraje

NTA 8130 se osredota na sporazume v zvezi dodajanjem minimalnih osimotmkcij
merilnih mest za plin in elektmo energijo ter s povezanimi potrebnimi funkcijaga
komunikacijo, preklapljanje in nastavljanje omaejit&olj preprosto povedano je to minimalni
nabor osnovnih funkcij za povezovanje porabnikaergijsko distribucijsko infrastrukturo na

Nizozemskem.

Podrdje uporabe so merilna mesta pri gospodinjskih odJeiin na Nizozemskem, zadeva pa
porabnike, dobavitelje, upravljavce omrezij, podieta upravljanje z merilnimi podatki in

neodvisne ponudnike storitev, sistemov in opreme.
2.3 Opis razliénih funkcij in specifikacija zahtev

2.3.1 Splosno

Poleg razknih prikazovalnikov kjer so na voljo merilni podatkma merilno mesto Se
naslednja komunikacijska vrata:
 vrata P1 za komunikacijo med merilnim mestom innerali ve&im storitvenim
modulom, na voljo samo za branje,
 vrata P2 za komunikacijo med merilnim sistemom inda Stirimi merilnimi
inStrumenti in/ali opremo operaterja omrezja,
» vrata P3 za komunikacijo med merilnim mestom intig@nim streznikom (CAS),
» vrata P4 so vrata na centralnem strezniku (CASterikn lahko neodvisni ponudniki

storitev, dobavitelji in operaterji omrezja dostpdo podatkov ki jih ponuja CAS.



Slika 1 prikazuje komunikacijska vrata merilnegastae

|
|
|
v
Modul za

ostale
storitve

Merilni sistem N

Neodvisni
_______ > ponudnik storitev

A

Dobavitelj

Upravljalec omreZja

Slika 1: komunikacijska vrata merilnega mesta

2.3.2 Podatkovne zahteve

Indeksiranje merilnih podatkov

Dnevni merilni podatki vsakega merilnega mestasakwan shranjeni v dnevnem registru na

merilnem mestu, vsak mesec pa so r@geodatki shranjeni v me&a register.

Stevilo indeksov

Tabela 1 prikazuje indekse s katerimi je opremljemeriino mesto za merjenje elektre

energije:
opisindeksa enota, prikazana pri
komunikaciji preko vrat P3
porabljena elekténa energija (visja tarifa) kwWh
porabljena elekténa energija (nizja tarifa) kwWh
dobavljena elekténa energija (viSja tarifa) kwWh
dobavljena elekténa energija (nizja tarifa) kwWh

Tabela 1: indeksi za elekino energijo




Registracija dobave elekirnie energije je dodeljena déenemu indeksu za daleno obdobje
(viSja ali nizja tarifa). Preklop med indeksi f@sovno odvisen. Za indikacijo tarife je

uporabljen tarifni indikator.

Tabela 2 prikazuje indekse merilnega mesta za mjerporabe plina:

opisindeksa enota prikazana pri

komunikaciji preko vrat P3

poraba plina m°

Tabela 2: indeksi za plin

Trenutni merilni rezultati na zahtevo preko vrat P3

Merilno mesto je sposobno poslati zadnje znanelngerezultate na zahtevo preko vrat P3.
Za elektrEno energijo to pomeni dejanske merilne rezultateemutku ko prispe zahteva. Za
plin pa to pomeni zadnje merilne rezultate, ki sovoljo brez dodatne komunikacije. Ti so

lahko stari najve 24 ur.

Trenutni merilni rezultati preko vrat P1

* preko vrat P1 so na vsake 10 s na voljo samo tnemgrilni rezultati za elektno
energijo,

* merilni rezultati za plin skupaj&sovno zné&o so ponujeni vsaj enkrat na 24 ur,

» podobno kot pri merilnih rezultatih, je tudi trenatma@ poslana z resolucijo 0,01 kW

preko vrat P1 vsakih 10 s. Zgodovina o tem se r@dmeen mestu ne hrani.



Intervalni merilni rezultati
Tabela 3 prikazuje intervalne merilne rezultatepsitscasovno znéko, ki so na voljo preko

vrat P3:

enota prikazana najvecja starost intervalni | kapaciteta
pri komunikaciji intervalnih ¢as merilnega
preko vrat P3 merilnih rezultatov mesta
porabljena
0,001 kWh ni na voljo 15 min.| 960 zapisov

elektricna energija

dobavljena _ _ _ _
0,001 kWh ni na voljo 15 min.| 960 zapisov

elektricna energija

Tabela 3: intervalni merilni rezultati za elekino energijo

Tabela 4 prikazuje intervalne merilne rezultatepsifis casovno znéko za merjenje porabe

plina, ki so na voljo preko vrat P1 in P3:

enota prikazana najvecja starost intervalni | kapaciteta

pri komunikaciji | intervalnih merilnih ¢as merilnega

preko vrat P3 rezultatov mesta
porabljen plin 0,001 th 24 ur 1 ura 240 zapisqv

Tabela 4: intervalni merilni rezultati za plin

Informacije o stanju
Informacije o stanju ponujajo dodatne informacijestanju merilnega mesta. Na voljo so
preko vrat P1 in na zahtevo preko vrat P3. Dodaim® operater omrezja moznost prikaza

informacij stanja na prikazovalniku merilne naprayeomejo standardnih spoid.

Preko vrat P1 so vsakih 10 sekund na voljo nasteafiprmacije:
* indikator trenutne tarife (viSja/nizja) za elektro energijo,
» trenutna pozicija odklopnika za elektro energijo,
* trenutno nastavljena omejitev (najjeemozna poraba toka v A),

* trenutna pozicija ventila za plin.

Ob spremembi pozicije ventila za plin je informadigakoj na voljo preko vrat P1.



Na zahtevo lahko merilno mesto poslje zadnje stang&o vrat P3. V statusu se nahajajo
enake informacije kot vsakih 10 s preko vrat P1zliRa je v tem, da so vrednosti stanja vzete
ob ¢asu prejetja zahteve, za pozicijo ventila za pknzadnje znano stanje na voljo brez
dodatne komunikacije, ki pa ni starocuet 24 ur.

Ob spremembi stanja odklopnika ali pozicije ventia plin je novo stanje avtomato
javljeno preko vrat P3.

Spremljanje
Spremljanje poda informacije o kvaliteti dobavljeakektricne energije in samem stanju

merilnega mesta. Na voljo je na zahtevo preko R&at

Na voljo so:

» Stevec napetostnih vzponov in padcev (ang.: volsagdls and sags): vzponi in padci
napetosti so posneti z uporabo Stevca,

» Stevec kratkih izpadov: Stevilo izpadov krajSihdmdo¢enegatasa,

* beleZenje dolgih izpadov: izpadi daljSi kot T sbeazeni, merilno mesto lahko shrani
najmanj zadnjih 10 izpadov. Zabelezita seéerek in konec izpadad&asovno znéko.

V primeru 3-faznega merilnega mesta se zabelazijoizpadi po posameznih fazah,

* sporaila z napakami: vsaj zadnjih 10 spdita napakami je shranjenih na merilnem
mestu,

e zaznavanje prevar (ang.. fraud detection): ob aajn poskusov poskodovanja
merilnega mesta ali odprtja pokrova je poskus z#eel skupaj sasovno znéo. Na
merilnem mestu je shranjenih najmanj 10 zadnjihkkpssv prevar. Poskusi prevar z
uporabo zunanjih magnetnih polj se belezie,je merilno mesto d@oitljivo nanje.
Prav tako se zabelezi zadnjih 10 poskusov prevar.

2.3.3 Nadzorni ukazi

Priklop/odklop in nastavitev omejitve

Priklop in odklop se za elektno energijo izvaja z oddaljeno upravljanim odkldqmm.

Lokalno z uporabo odklopnika ni mozno izvesti oglido



Omejitev za elekttino energijo lahko nastavimo oddaljeno preko vrat@®&lopnik odklopi
ko elektréni tok preseze nastavljeno vrednost in je preseAexakot 30 sekund. Ko

odklopnik odklopi zaradi preseZzene omejitve ga tattkno prestavimo v priklopljeno stanje.

Ventil za plin ima tri mozna stanja: odprt, zapnt pripravljen za priklop. Odklop in
pripravljenost za priklop lahko izvedemo iz oddagelokacije. Ponoven priklop zaradi

varnosti lahko izvedemo samo lokalno, raZere oddaljen priklop lahko izvrSen varno.

Vsaj 10 zadnjih nadzornih ukazo¥asovno znéko je zabelezenih na merilnem mestu.

Informacije

Operaterji omrezij in dobavitelji lahko preko viaB posljejo standardna spdita v zvezi z
dobavo energije merilnemu mestu. Ta spdaoso prikazana na prikazovalniku merilnega
mesta, ponujena pa so tudi preko vrat P1.

PoSiljajo se lahko spota, povezana z razlogi za odklop, nastavljenimieptmami ter

opozorila za nizek kredit (predglaski n&in).

Za operaterje omrezja, dobavitelje in neodvisneugaike storitev je na voljo poSiljanje

poljubnih sporéil merilnemu mestu. Spoéda so brez sprememb posredovana na vrata P1.
2.3.4 Ukazi za parametriranje

Nastavljanje tarifnih preklopov

Registracija dobave elektne energije je dodeljena déonemu indeksu za dalenoc¢asovno
obdobje (tarifo). Preklop tarif j€asovno odvisen, merilno mesto pa om&mmastavitev

preklopov z oddaljene lokacije preko vrat P3.

Posodobitve strojne programske opreme

Merilno mesto omogta spremembo strojne programske opreme (ang.: firgjwaeko vrat

P3. Posodobitev metroloskih lastnosti ni dovoljena.
2.3.5 Komunikacija

Prenos podatkov preko vrat P1

Vsakih 10 sekund je na vratih P1 na voljo:



» trenutni merilni podatki o porabljeni in proizvedeglektricni energiji (viSja/nizja
tarifa),

» trenutna elekttina ma@ z resolucijo 10 W,

* indikator tarife (viSja/nizja),

* nastavitev omejitve v A,

» stanje odklopnika.

Vsaj enkrat na 24 ur je na vratih P1 na voljo:

» kolicina dobavljenega plina za prejsSnjih 24 ur, na vsakm ena vrednost skupaj s
¢asovno znéko,

* pozicija ventila za plin.

Preko vrat P1 je mozno omagt Se naslednja spotda:
» opozorilo zaradi prenizkega stanja predplakega kredita,
* razlog za izkljditev,

* poljubno spordilo dolzine najveé 1024 znakov.

Fizi¢éna izvedba, protokoli in objekti vrat P1

Tabela 5 podaja podrobnosti komunikacijskega @ofibt P1.:

komunikacijska vrata | nivo protokoli zaznamki
P1 RJ11 elektino
fizi¢ni implementiran TTL nivo

opticni sklopnik

¢e je aktiven signal za
NEN-EN 62055-21

_ zahtevo, merilno mesto
protokol| n&in D, samo za

poslje vse objekte

branje
vsakih 10 sekund

OBIS (elektrika:
NEN-EN-IEC
62056-61, plin:

NEN-EN 13757-1)

objektni

Tabela 5: komunikacijski profil vrat P1
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Merilno mesto vsebuje ena vrata P1, ki jih lahk@rapnik svobodno uporablja. Delovanje

merilnega mesta ne sme biti odvisno od normalneeadormalne uporabe vrat P1.

Prenos podatkov preko vrat P2

Vrata P2 so namenjena komunikaciji med merilnimiesi®m in merilnimi inStrumenti ter

drugo opremo operaterja omrezja.

Vsaj enkrat na 24 ur preko vrat P2 merilnik porphea poslje urne vrednosti prejsSnjih 24 ur
za:
« merilne podatke katine porabe pline skupajasovno znéko,

e pozicijo ventila.

Fizi¢na izvedba, protokoli in objekti vrat P2

Za fizicno izvedbo vrat P2 so na voljo naslednje moznosti:
* M-BUS v skladu z NEN-EN 13757-2,
* brezziéni M-BUS v skladu z NEN-EN 13757-4.

Izvedba M-BUS protokola je svobodna, vendar motiezbgotovljena interoperabilnost.

Prenos podatkov preko vrat P3

Preko vrat P3 so na CAS lahko vsakih 24 ur posteséednje informacije:
e merilni podatki o porabljeni in proizvedeni elektn energiji (viSja/nizja tarifa),
* merilni podatki porabe plina skupaj z indikatorje@mperaturne korekcij€e je
uporabljena,
* intervalni merilni podatki o porabljeni in proizvexi elektréni energiji,
* intervalni merilni podatki porabe plina skupaj dikatorjem temperaturne korekcije
¢e je uporabljena,

» podatki o spremljanju.

Na zahtevo lahko merilno mesto poslje preko vrah&8entralni streznik naslednje podatke:
e trenutni merilni podatki o porabljeni in proizvedegiektricni energiji (viSja/nizja
tarifa),
e najve 24 ur stare podatke o porabi plina skupaj z indifam temperaturne korekcije

¢e je uporabljena,
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* zadnje dnevne merilne rezultate o porabljeni inizwedeni elektdni energiji
(viSja/nizja tarifa),

* intervalni merilni podatki o porabljeni in proizvexi elektréni energiji,

» intervalni merilni podatki porabe plina skupaj dikatorjem temperaturne korekcije
¢e je uporabljena,

* nastavitev preklopnibasov za tarife,

* nastavitev omejitve v A,

» stanje odklopnika,

e pozicija ventila za plin,

* belezka o spremembah stanja odklopnika,

» podatki o spremljanju.

Preko vrat P3 lahko CAS poSslje merilnemu mestuathgeé:
* nastavitev omejitve v A,
* nastavitvetasovnega preklopa tarif,
* nastavitev ventila za plin,
» opozorilo o nizkem stanju predglaskega kredita,
* razlog za odklop,

* poljubno spordilo dolzine najveé 1024 znakov.

Fiziéna izvedba in protokoli vrat P3

Za fizi¢no izvedbo vrat P3 so na voljo:

« PLC,
« GPRS,
+ ethernet.

Protokol za komunikacijo med merilnim mestom in tcaimim streznikom zagotavlja

interoperabilnost.

Prenos podatkov preko vrat P4

Preko vrat P4 je na voljo:
* trenutni merilni podatki o porabljeni in proizvedeglektricni energiji (viSja/nizja

tarifa),
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* najve 24 ur stare podatke o porabi plina skupaj z indigam temperaturne korekcije
¢e je uporabljena,

e zadnje dnevne merilne rezultate o porabljeni inizwedeni elektdni energiji
(viSja/nizja tarifa),

* nastavitev preklopnibasov za tarife,

* nastavitev omejitve v A,

» stanje odklopnika,

e pozicija ventila za plin,

* belezka o spremembah stanja odklopnika,

e podatki o spremljanju,

* intervalni merilni podatki o porabljeni in proizvexi elektréni energiji,

* intervalni merilni podatki porabe plina skupaj dikatorjem temperaturne korekcije

¢e je uporabljena.

Preko vrat P4 lahko merilnemu mestu posljemo:
* nastavitev omejitve v A,
* nastavitveiasovnega preklopa tarif,
* nastavitev ventila za plin,
» opozorilo o nizkem stanju predptasSkega kredita,
* razlog za odklop,

e poljubno spordilo dolzine najvé 1024 znakov.
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Fizi¢éna izvedba, protokoli in objekti vrat P4

Tabela 6 prikazuje fizno implementacijo vrat P4 po nivojih:

NEN-EN 13757-1)
XSD ni definiran

komunikacijska nivo protokoli zaznamki
vrata
P4 podrobna odléitev o
S ) izvedbi je prepufena
fizieni internet _ ..
operaterju omrezja,
npr. TCP/IP
operater omreZja mor
XML spletne _
protokol _ podati XSD
storitve o
specifikacijo
OBIS (elektrika:
NEN-EN-IEC
objektni 62056-61, plin:

Dostop in varnost

Merilno mesto je preko vrat P3 dostopno samo opgtatomrezja. V primeru da sta
operaterja za elektmo energijo in plin raztina, ima dostop samo operater, ki upravilja z

elektricnim omrezjem.

Operater elektthega omrezja je odgovoren za merilno mesto in jmavpodatkovno

Tabela 6: komunikacijski profil vrat P4

komunikacijo med merilnim mestom in centralnim ati&kom (CAS).

Operater elektthega omrezja zagotovi pravilno izvedbo identifif@ciavtentikacije in
avtorizacije v zvezi z merilnim mestom in Sifriranfang.: encryption) podatkov med

merilnim mestom in centralnim streznikom (CAS), deisno od uporabljenega prenosnega

medija.
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Trzni akterji (dobavitelji, operater plinovoda ieadvisni ponudniki storitev) imajo dostop do

merilnih podatkov in nadzornih ukazov preko vratdeatralnega streznika (CAS).

Operater omrezja zagotovi tako identifikacijo, antieacijo in avtorizacijo trznih akterjev na
centralnem strezniku, da oseba s posrednim dostajmmerilnega mesta lahko uporablja
samo funkcije za katere je poohiaga.

2.3.6 Predpla¢niska podpora

Sistem opisan v dokumentu NTA 8130 je uporabenazgppro tarifnih struktur osnovanih na
plcilu vnaprej (predplélo). Osnovna predpostavka je, da je stanje kredit@anjeno
centralno, prav tako pa je centralno upravljan ogklk. To pomeni, da sistem ni t.i.

avtonomna predptaiSka merilna naprava.
Sledenje spremembam pilae bilance je na centralnem nivoju podprto z dnevbranjem

registrov merilne naprave. Poleg tega lahko doblvziahteva branje kadar misli da je to
potrebno.
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2.3.7 Aplikacije razli ¢nih funkcij

Tabela 7 [1, stran 20] prikazuje funkcije, ki sovadjo akterjem na dokaenih vratih. Oznake

v oklepaju so originalne oznake poglavja v [1]pkdrobneje opisuje funkcijo:

watapyps | A | Prikez
P1 | ovalnik
kol 5T 5 EE g|f s
c g 2 g8 »|g°
dnevni merilni rezultati (5.2.1) X X X
meseéni merilni rezultati (5.2.1) X X X
trenutne vredn. za elektriko na zahtevo (5.2.45%.2l x X X X X
trenutne vrednosti za plin na zahtevo (5.2.4, $.2.5[ x x X X X
trenutna mo (5.2.5) X
intervalni rezultati preko mno&ie zahteve (5.2.6) | x X X
intervalni rezultati za elektriko na zahtevo (5.2)6 | x X X
intervalni rezultati za plin na zahtevo (5.2.6.2) X X X X
informacije o stanju (5.2.7) X X X X
spremljanje (5.2.8) X
priklop/odklop in nastavljanje omejitve (5.3.1) X X
belezenje nadzornih ukazov (5.3.1.3) X X
posiljanje standardnih spaiib(5.3.2.1) X X xt x*
posiljanje sporail (5.3.2.2) X X X x*
nastavljanje tarifnih preklopov (5.4.1) X X x*
branje tarifnih preklopov (5.4.1) 8 xt x*
indikator tarife (5.2.2) xt
posodobitev strojne programske opreme (5.4.2) | x*
dostop in varnost (5.5.5) X?

Tabela 7: aplikacije razfinih funkcij

1 Viden je samo rezultat akcije

2 Posodobitve strojne programske opreme ter dosteprnost izvaja upravljavec elekinega omrezja
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3 Zahteve za nizozemske pametne naprave

V prejSnjem poglavju smo podali pregled minimalnegsovnega nabora funkcij, ki jih
morajo vsebovati nizozemski pametni merilni sistemso zapisani v dokumentu NTA 8130
[1]. V njem so zahteve napisane splosno, nekatatrelne stvari pa tudi manjkajo. Zato ga je
zdruZenje nizozemskih operaterjev energetskih omr@NBIN) izpopolnilo s ciljem
interoperabilnosti med sistemi razlih operaterjev:

» dodali so nove funkcionalnosti, ki niso definiranBITA 8130,

» definirali dodatne zahteve v zvezi z namestitinjezdrzevanjem,

» definirali kriterije za kvaliteto in zmogljivosti,

» definirali spremljevalne standarde za P1 [3], H4rj43 [5].

Spremljevalni standard za P1 vsebuje ¢hel karakteristike in definicije protokola za
vmesnik. Je preprost, varen, jasno delo nizko-cenovni vmesnik, ki merilni sistem in

podatke pred zlorabami.

Spremljevalni standard P2 se osredatoa vmesnik za merilnike za plin, toploto ter vawlo
je osnovan na M-BUS (EN 13757) standardu. Vsebafeosrazlike, razjasnitve in dodatke

standardu.

Cilj spremljevalnega standarda P3 je odprt standardsnovi odprtega DLMS/COSEM (IEC
62056) standarda za komunikacijo preko vrat P3 (meilnim mestom in centralnim
streznikom z uporabo GRPS ali etherneta) in P3.&d(merilnim mestom in centralnim
streznikom z uporabo PLC preko zbiralnika podatko\DC). Vsebuje samo razlike,

razjasnitve in dodatke obstojm ustreznim standardom.
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Slika 2 prikazuje DLMS/COSEM infrastrukturo vrat:P3

OSM

P1
bC | ..

P32 | - P31

A

CAS ‘ PLC Elektricni |«

P3 tevec Plinski Stevec

GPRS, Ethernet

B 1

PDA,
prenosni
racunalnik

Slika 2: DLMS/COSEM infrastruktura P3

Kot Ze omenjeno je v NTA 8130 opisana minimalnateadna funkcionalnost pametnih
merilnih naprav, v praksi pa so se pokazale Setdedzotrebe. Dodali so jih v obliki definicij
poslovnih primerov uporabe (ang.: business use)c&sgih morajo podpirati pametne

merilne naprave.

Primeri dodatnih funkcionalnosti so npr. merjenjevgreine napetosti, omejitev mo

merilnega mesta, zahteve v zvezi £gkovano zivljenjsko dobo, ...

Dodanih je bilo tudi nekaj kriterijev v zvezi s Kitato in winkovitostjo. Ti kriteriji dolatajo

najveji dovoljeni ¢as za pridobitev podatkov in ostale odzi¥ase merilnega sistema.

Dodali so tudi celoten nabor zahtev za namestitewzdrZzevanje. Namen teh zahtev je
zagotoviti hitro, varno, brezhibno namestitev irsta@itev opreme ter omogit oddaljeno
vzdrZzevanje. Podane so n&ima da osebje, ki naméd in vzdrZzuje ne potrebuje posebnih

usposabljanj. Vkljaujejo fizicne karakteristike in funkcionalnost za konfigura@preme.
Kot del zahtev so dodali tudi vrata PO, ki sicesondlel specifikacij NTA 8130. Namenjene so

za potrebe lokalne komunikacije z zunanjimi napnavéPDA, prenosni ré&unalnik, ...) pri

namestitvi in vzdrzevanju.
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Slika 3 prikazuje celotno sliko merilnega sistem&fzucenimi vrati PO.

Neodvisni
ponudnik storitev

A

|
|
|
v
Modul za

ostale
storitve

Dobavitelj

Upravljalec omreZja

Slika 3: komunikacijska vrata merilnega mesta zadioieni vrati PO

Zahteve za vzdrZzevanje se osredajo na omogéanje oddaljenega vzdrzevanja. Oprema
podpira oddaljeno vzdrzevanje preko funkcionalnpati

» avtomatsko odkrivanje napak,

» zbiranje diagnostnih podatkov,

» konfiguracijo merilnega mesta (kot celote in posanile komponent),

e zbiranje podatkov o stanju merilnega mesta (panawget
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4 Spremljevalni standard za merjenje elergije

4.1 Podrodje

Specifikacija DLMS/COSEM opisuje podatkovni model in komunikacijske protakata
izmenjavo podatkov med merilno oprenSlika 4 prikazuje zgradbo v treh koral [6, stran
10]:

1.Modeliranje COSEM vmesniski razredi

Protokelne storitve za dostop
do atributov in metod

2.Sporocanje Komunikacijski protokol

Sporodila:
Id_Storitve(ld_Razreda,ld_Instance,ld_Atributa/ld_Metode)

Kodiranje: (APDU)
|co|o1j00| 03| 01| 01[ 01| 08| 00 |FF|02|

3.Prenos

Slika 4: pristopDLMS/COSENMv treh korakih: modeliranje sporaanje— prenos

Korak 1, modeliranje: Pokriva podatkovni model merilne opreme ter prazdidentifikacijo
podatkov. Podatkovni model omagopregled funkcionalnosti merilne naprave, ki jevobo
na vmesniku.

Korak 2, sporoc¢anje: Pokriva komunikacijske storitve in protokole za ppovanje
elementov podatkovnega modela z aplikacijskimi gkolnimi podatkovnimi enotan
(APDU).

Korak 3, prenos: Pokriva storitve in protokole za prenos sgdrpo komunikacijskih kanali
Korak 1 je opisarv modri knjigi [6] in vsebuje specifikacijemesniSkihrazredov COSEM

(ang.: COSEMnterface classi), OBIS sistem identifikacije objektov in uporabo objektzs

modeliranje raznovrstnih funkcij merilne opre
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Koraka 2 in 3 sta opisana v zeleni knjigi [7]. Yejnso opisani komunikacijski profili ter
pripadaj@&i protokolni nivoji za raznovrstne komunikacijskeeposnike. Zgornji nivo v
vsakem profilu je COSEM aplikacijski nivo, ki pradpje storitve za vzpostavitev l@gih
povezav med odjemalcem in streznikom. Predpisujie $porc@ilne storitve za dostop do
atributov in metod vmesniskih razredov COSEM. Spiodivo je odvisen od izbranega
komunikacijskega profila in je namenjen prenosugtkol.

4.2 Namen

Zaradi Zelja po optimizaciji poslovnih procesov f@ggo merilne naprave vedno bolj
integrirane v merilne in ob&anske sisteme. V preteklosti je bila vrednost merihaprave
dolocena z moznostjo zbiranja podatkov in procesnimisepaostmi, danes pa so Kiu

problemi komunikacijske zmoznosti, sistemska irdega in interoperabilnost.

COSEM se na te izzive odziva z gledanjem na menigmoravo kot integriran del poslovnih

procesov, ki se Zaejo z merjenjem dobavljene energije in &ajo z zbiranjem dohodkov.

Merilna naprava je dot@na z njenim obnasSanjem kot je vidno s staligoslovnih procesov.
Formalna specifikacija obnaSanja je osnovana n@ikiemodeliranja objektov. Specifikacija
teh objektov tvori vé&nski del specifikacije COSEM.

COSEM strezniski model predstavlja samo elementalmeenaprave, ki so vidni od zunaj.
Uporabljajo ga odjemalske aplikacije, ki podpirgpmslovne procese. Merilne naprave
ponujajo dostop do strukturnega modela (seznamktmyevidnih preko vmesnika) in

ponujajo kontroliran dostop do atributov in metet tbjektov.

Proizvajalci lahko sestavijo (modelirajo) rdrle produkte s pond standardizirane
knjiznice razlénih vmesniskih razredov. Elementi socriavani tako, da pokrivajo celoten
obseg produktov (gospodinjske, komercialne, indake in prenosne ter distribucijske
aplikacije). lIzbira vmesniskih razredov uporablfendi merilnih napravah, instanciranje in
implementacija je del gaovanja izdelka in je zato prepi@ha proizvajalcem. Koncept
standardizirane knjiznice vmesniskih razredov madiicnim uporabnikom in proizvajalcem

najvetjo mozno raznolikost brez zrtvovanja interoperaishn
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Za nadaljnjo analizo informacij za namene @&hbra, upravljanja obremenitve, strank ter
pogodb je potrebna edinstvena identifikacija vsetigtkov, ki je neodvisna od proizvajalca.
Definicija take identifikacije je podana v standar@BIS [8], opisana pa je tudi v poglavju
4.4 na strani 29.

4.3 Vmesniski razredi COSEM

4.3.1 Osnovni principi

V tem poglavju so opisani osnovni principi ha kdtdemeljijo vmesniski razredi COSEM.
Podan je tudi kratek pregled o tem kako so vmesrofiekti oz. instance vmesniskih
razredov uporabljeni za komunikacijske namene. Karoprema razinih proizvajalcev, ki

sledi tem specifikacijam lahko izmenjuje podatkemtaroperabilen rin.

Objekt je zbirka atributov in metod. Atribut prealgtfa karakteristike objekta, njegova
vrednost lahko vpliva na obnaSanje objekta. Pmibatt vsakega objekta je lagio ime, ki
predstavlja del identifikacije objekta. Objekt inf@hko razléno Stevilo metod, ki lahko

spreminjajo vrednosti atributov.

Objekti z enakimi karakteristikami so posploSent keesniski razredi, identificirani so z
razrednim identifikatorjem (ang.: class id). Za ateiln vmesniski razred so skupne
karakteristike (atributi in metode) opisane enkzat vse objekte. Instancam vmesniskih

razredov pravimo objekti COSEM.
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Slika 5 prikazuje primer vmesniSkega razreda iigoyg instanc:

razred identifikator Metode objekt vrednosti atributov
v razreda atributi instanciranje \L
X v
Register id_razreda=3 -~ -Y - skupna pozitivna
N . L ]
logitno_ime: octetsting W/ \ aktivha energija: Register
vredrpst: odvisno od instance \ logi¢no_ime=1[11 18 0 255]

vrednost = 1483

resetiraj

skupna pozitina
reaktivna energija : Register

logi¢no_ime=[11 3 80 255]
vrednost= 57

Slika 5: vmesniski razred register in njegove ins&a

Vmesniski razredRegisterje sestavljen z zdruzenjem potrebnih lastnostinkadeliranje
posploSenega registra (vsebuje merilne in ostatiatie) kot je viden s strani odjemalca.
Vsebina registra je identificirana z atributom by ime (ang.: logical name), ki vsebuje
identifikator OBIS. Dejanska dinatima vrednost registra je shranjena v atributu vretino
(ang.: value).

Definiranje specitine merilne naprave pomeni déémje v€ speciftnih objektov. Slika 5
prikazuje primer, ko merilna naprava vsebuje dyastea. To pomeni, da sta instancirani dve
instanci vmesnisSkega razre@egister Preko instanciranja prvi objekt postane regigi@r

skupno pozitivno aktivno energijo, drugi pa regiga skupno pozitivno reaktivnho energijo.

4.3.2 Podatkovni tipi

Tabela 8 prikazuje podatkovne tipe, ki so na ve§atribute objektov COSEM [6, stran 22]:

opis tipa definicija obseg vrednosti
-- preprosti
null-data
boolean boolova vrednost RESNICNQ ali
NERESNICNO
bit-string urejena vrsta Boolovih vrednosti
double-long Predznaéeno 32-bitno Stevilo -2 147 483 648...
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opis tipa definicija obseg vrednosti
2 147 483 647
double-long- nepredznaceno 32-bitno Stevilo 0...4 294 967 295
unsigned

octet-string

urejena vrsta oktetov (8 bitnih zlogov)

visible-string

urejena vrsta ASCII znakov

bcd

binarno kodirano Stevilo (ang.: binary coded
decimal)

integer predznaceno 8-bitno Stevilo -128...127

long predznaceno 16-bitno Stevilo -32 768...32 767
unsigned nepredznaceno 8-bitno Stevilo 0...255
long-unsigned nepredznaceno 16-bitno Stevilo 0...65 535
long64 predznaceno 64-bitno Stevilo -2%..2%%0
long64-unsigned nepredznaceno 64-bitno Stevilo 0...2°%1

enum elementi naStevnega tipa so podani v opisu
atributa v specifikaciji vmesniSkega razreda

float32 octet-string (VELIKOST(4))

float64 octet-string (VELIKOST(8))

date_time octet-string (VELIKOST(12))

date octet-string (VELIKOST(5))

time octet-string (VELIKOST(4))

-- zapleteni

array zbirka elementov, njihov tip je podan v opisu
atributa v specifikaciji vmesniSkega razreda

structure struktura  razlicnih  elementov, elementi
strukture in njihov tip so podani v opisu

atributa v specifikaciji vmesniSkega razreda

compact array

zgoS¢ena zbirka elementov,
podan v opisu atributa v
vmesniSkega razreda

njihov tip je
specifikaciji

-- IZBIRA

za nekatere atribute COSEM vmesniSkih
razredov je lahko podatkovni tip znan Sele ob
nastanku instance v implementacijski fazi
streznika COSEM.

Streznik vedno poSlje podatek o tipu in
vrednosti atributa. Seznam moznih tipov je
definiran v opisu atributa v specifikaciji
vmesniSkega razreda.

Tabela 8: podatkovni tipi COSEM
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4.3.3 Pregled

Natartne definicije atributov in metod vseh vmesniskilzremlov COSEM so na voljo v
modri knjigi [6]. Slika 6 prikazuje pregled vseletiutno definiranih vmesniskih razredov in

odnosov med njimi [6, str. 30]:

‘ Base

Data || Association SN L Clock EE sl,z(t:Spl) e | | TCP-UDP setup S'FSKS;EJ&MAC
class_id: 1 class_id: 12 class_id: 8 class id: 19 class_id: 41 class_id: 50
| Register || Association L Script table | | IECHDLC setup L IPv4 setup S_'i:rﬁtlfaﬁ)cruve
class_id: 3 class_id: 15 class_id: 9 class_id: 23 class_id: 42 ey
class_id: 51
|| Extended register || SAP Assignment L Schedul L IEC(?)V':;?SPPM || Ethernet setup L S;E?gx)ﬁg
class_id: 4 class_id: 17 class_id: 10 class. id: 24 class_id: 43 class id: 52
Demand register Spemla)ll gays "f’."’de"? PPP setup SHEKEAC
| class_id:5 [ ELllE gy COnETD [ class_id: 44 [ EELTIEE
— class_id: 11 class_id: 27 — class_id: 53
aF({:?i\g/zlast}ce)rrm L | Security setup || Activity calendar | | Autoanswer L szgu']:;“dem L 54'-:352KL|LE((:: Seéﬁg‘l
class_id: 6 class_id: 64 class_id: 20 class_id: 28 class.id: 45 class_id: 55
Profile generic Register monitor Auto connect L SMTP setup L S—stlst:neﬁig?mg
class_id: 7 class_id: 21 class_id: 29 class_id: 46 class. id: 56
" Single M-Bus slave IEC 8802-2 LLC
— Léltg'_g tsjk?lgg — schedule port setup —1 Type 1 setup
— class_id: 22 class_id: 25 class_id: 57
. Disconnect IEC 8802-2 LLC
— R;elgéssteigaé)lle — control — Type 2 setup
— class_id: 70 class_id: 58
Status mapping L Limiter L "?r(;/ ::gzs—gnlj.llj_c
class_id: 63 class_id: 71 class. id: 59
Access control Time- and event I
Data storage and management e Pt Communication channel setup

Slika 6: pregled vseh vmesniskih razredov COSEM

4.3.1 Primeri
Za lazjo predstavo v tem podpoglavju navajamo ngkaperov specifikacije vmesniskih

razredov COSEM. Vsi ostali so na voljo v modri gnji6].

Podatki (id razreda: 1, verzija: 0)

Namenjen je za modeliranje raznovrstnih podatkot &o konfiguracijski podatki in

parametri. Pomen podatkov je dé¢m v vrednostjo atributagicno_ime
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Tabela 9 prikazuje specifikacijo atributov in mato

podatki 0...n id_razreda =1, verzija=0
atributi podatkovni tip min. maks. predn. kratko
ime
1. logiéno_ime octet-string X
2. vrednost IZBIRA X + 0x08
specifikacija metod m/o
Tabela 9: specifikacija atributov in metod za vm&lsirazred podatki
Opis atributov:
logi €no_ime Identificira instance vmesniSkega razreadaatki
vrednost Vsebuje podatke. Tip podatka@dHOICE, kar pomeni da je lahko

atributvrednostkaterikoli COSEM podatkovni tip (Tabela. 8
Dejanski tip je znan Sele ko preberemo vredno#iwt iz merilne
naprave.

Nastavitve varnosti (id razreda: 64, verzija: 0)

Instance vsebujejo vse potrebne podatke o varnogtlitiki in tipu uporabljenega
varnostnega mehanizma med dvema sistemoma ideatiiima z nazivom odjemalskega in
strezniSkega sistema. Na voljo imajo tudi metodelakko poveéajo nivo varnosti in

prenasajo globalne kie. Tabela 10 prikazuje specifikacijo atributov ietod:

nastavitve varnosti 0...n id_razreda = 64, verzija=0

atributi p_odatkovni min. | maks. | predn. kratko
tip ime

1. logiéno_ime octet-string X

2. varnostna_politika enum X + 0x08

3. varnostni_mehanizem enum X + 0x10

4. naziv_odjemalskega_sistema octet-string X + 0x18

5. naziv_streZzniSkega _sistema octet-string X + 0x20

specifikacija metod m/o

1. aktivacija_varnosti o] X + 0x28

2. prenos_globalnih_kljuéev o] X + 0x30

Tabela 10: specifikacija atributov in metod za vms&le razred nastavitve varnosti
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Opis atributov:

logi €no_ime

Identificira instance vmesniSkega razredastavitve

varnosti

varnostna_politika

Uveljavi algoritem za overjanje in/ali Sifriranje.

enum: (0) brez,
(1) vsa sporeila naj bodo overjena,
(2) vsa sporéila naj bodo Sifrirana,
(3) vsa sporéila naj bodo overjena in Sifrirana

varnostni_mehanizem

Specificira algoritem za overjanje, Sifriranje ifriganje

klju¢a (ang.: key wrapping).

enum. - (0) AES-GCM-128 za overjeno Sifriranje in
AES-128 za Sifriranje kljia

naziv_odjemalskega_sistema

Vsebuje trenuten naziv odjemalca.

naziv_strezniSkega_sistema

Vsebuje trenuten naziv streznika. Atribut mora biti
na voljo samo za branje.

Opis metod:

aktivacija_varnosti (podatki)

Aktivira in poostri varnostno politiko. Parametevdatki mora biti
enakega tipa kor atribut varnostna_politika.

prenos_globalnih_klju €ev
(podatki)

Posodobi enega ali ¥globalnih kljuev.

Parameter podatki vsebuje Sifrirane k§ulma naslednjo obliko:

array podatek_klju¢a
podatek_klju€a ::= structure

{
id_kljuca: enum (0) globalni klju za Sifriranje (ang.:
global unicast encryption key),
(1) globalni klju¢ za mnozino
Sifriranje (ang.: global broadcast
encryption key),
(2) klju¢ za overjanje,
Sifriran_klju¢:  octet-string

Pri opisu metodeprenos_globalnih_kljgev so iz osnovnih podatkovnih tipov definirani

dodatni tipi. Parameter metode je naénpelje elementov (ang.: array) tipa podatek ddju
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(nova definicija tipa). Definiran je kot struktufang.: structure), ki vsebuje dva elementa.
Naziv prvega elementa je id_kéa in je tipa enum s podanimi vrednostmi. Drugi edainje

Sifriran_kljuc in je preprost COSEM podatkovni tip octet-string.

S tem primerom smo zeleli pokazati kako so za pat@mmetod lahko doteni novi
(izpeljani) podatkovni tipi. Enako velja tudi zaibtte, globina izpeljav pa ni omejena (npr.

element strukture je lahko struktura, ki ima zaredat strukturo...).

4.4 Sistem identifikacije objektov - OBIS

Sistem identifikacije objektov (OBIS) definira idérkacijske kode za objekte, ki so pogosto
uporabljeni v merilnih napravah. Predpisuje unikaitkentifikacijo za vse podatke v merilni
opremi. Poleg podatkov o izmerjenih vrednostih zaliabstraktne vrednosti za konfiguracijo
ali pridobivanje informacij o obnaSanju merilne eme. Kode OBIS so uporabljene za
identifikacijo:

* logi¢nih imen razknih instanc vmesniskih razredov,

» podatkov prenesenih po komunikacijskih poteh,

e podatkov prikazanih na merilni opremi.

OBIS je veljaven za vse tipe merilne opreme, zaifjek/seh tipov energije v kombinaciji z
vecimi fizi¢nimi kanali pa vpelje koncept prenosnega medij&analov. Tako je mozno

identificirati merilne podatke razihih izvorov.

4.4.1 Struktura kode

Kode OBIS identificirajo podatke v merilni oprema zerjenje energije. Imajo hieratho

strukturo v obliki Sestih vrednostnih skupin od & . Slika 7 prikazuje strukturo kode OBIS:

A B C D E F

Slika 7:struktura kode OBIS

Skupina A

Vrednost skupine A identificira prenosni medij (8pergije) na katerega se nanasSajo meritve.
Vsi podatki, ki niso vezani na prenosni medij scadbavani kor abstraktni podatki (A=0).
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Tabela 11 podaja vrednosti za skupino A [6, starn]:1

skupina A

abstraktni objekti

objekti povezani z elektriko

objekti povezani s toplotno energijo (ang.: heat cost allocators)

objekti povezani s hlajenjem

objekti povezani s toploto

objekti povezani s plinom

objekti povezani z mrzlo vodo

O v IN|OO|O0 ||, |O

objekti povezani s toplo vodo

vse ostalo rezervirano

Tabela 11: vrednosti za skupino A

Skupina B

Skupina B se uporablja za identifikacijo Stevilkenkla. Kanal je Stevilka vhoda merilne
opreme, ki ima v&vhodov za merjenje energije enakih ali r&azlh tipov. Tako je mozna
identifikacija podatkov iz razinih izvorov. Definicije za to skupino so odvisnesidipine A.

Skupina C

Vrednost skupine C oztiaje abstraktne ali fizhe podatke povezane s tipom izvora, npr. tok,
napetost, m§ prostornina, temperatura. Definicije so odvisme wednosti v skupini A.

Tabela 12 prikazuje pomen za nekaj prvih vrednmsi\=1 [6, str. 185]:

skupina C — elektrika (A = 1)
1 >L; delovna moc+ (QI+QIV)
2 >L; delovna mo¢ — (QII+QIIl)
3 >L;jalova moc+ (QI+QlIl)
4 >L; jalova mo¢— (QII+QIV)
5 >L;jalova mo¢ QI
6 >L;jalova moc¢ Qll
7 >L;jalova moc¢ Qlll
8 >L;jalova mo¢ QIV
9 >L; navidezna moc&+ (QI+QIV)
10 >L; navidezna moc&- (QII+QIll)
11 tok : katerakoli faza
12 napetost : katerakoli faza
13 2L, faktor modi—
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skupina C — elektrika (A = 1)
14 frekvenca
15 2L, delovna mo¢ (abs(QI+QIV)+(abs(QlI+Qlll))
16 2L, delovna mo¢ (abs(QI+QIV)-abs(QII+QlIl))
17 >L; delovna mo¢ QI
18 >L; delovna mo¢ Qll
19 2L; delovna moc¢ Qlll
20 >L; delovna mo¢ QIV

Tabela 12: nekaj vrednosti skupine C za elektriko

Slika 8 [6, str. 187] prikazuje uporabljene oznakeazporeditev méi po kvadrantih za lazje

razumevanje oznak:

Dobavljena delovha moé Porabljena delovha mo¢
Porabljena I |
navidezna

mo¢

+ s
A Q o
|
p
! n v
Dobavljena
navidezna

moc

Slika 8: razporeditev ned po kvadrantih

Nadaljnje procesiranje, klasifikacija in metodeastjevanja so opisane v skupinah D, E in F.

Za abstraktne podatke vrednostne skupine D do Fgo¥ag nadaljnjo klasifikacijo podatkov

identificiranih z vrednostnimi skupinami A do C.

Skupina D

Ozna&uje tip ali rezultat procesiranja féziih veli¢in, identificiranih z vrednostnimi skupinami

od A do C, z raznovrstnimi specfiimi algoritmi.
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Tabela 13 prikazuje nekaj vrednosti [6, stran 187]:

skupina D — elektrika (A =1, C <> 0, 93, 94, 96, 9 7, 98, 99)
povprecje obracunske periode (od zadnjega resetiranja)

kumulativni minimum 1

kumulativni maksimum 1

minimum 1

trenutno povprecje 1

prejSnje povprecje 1

maksimum 1

trenutna vrednost

¢asovni integral 1

Ol N0 |R~[WIN|—,|O

¢asovni integral 2

[y
o

¢asovni integral 3

Tabela 13: nekaj vrednosti skupine D za elektriko

Skupina E

Identificira nadaljnje procesiranje ali klasifikgrivelicin podanih z vrednostmi skupin A do
D.

Skupina F

Uporabljena je za identifikacijo zgodovinskih pddat, podanih z vrednostnimi skupinami A
do E, glede na razine obr&unske intervale. Kjer to ne pride v postev, je alskupina F
uporabljena za nadaljnjo klasifikacijo.
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5 Analiza zahtev

V tem poglavju bomo na podlagi zahtev opisanih &jgmjih poglavjih in danih moZznosti

izbrali platformo za izdelavo programske opreme.

Programska oprema mora omoégb lokalen in oddaljen nadzor ter upravljanje rimghi
naprav izdelanih po specifikacijah NTA 8130 in dimila zahtevah za nizozemske pametne
merilne naprave. 1z zahtev lahko ugotovimo, djenozno s komunikacijo preko vrat PO in
P3 merilnega mesta. Za protokol komunikacije prekat P3 je v [5, stran 8] dalen
protokol DLMS/COSEM ki smo ga na kratko opisaliitugoglavju 0. Z implementacijo tega
protokola lahko dostopamo do instanc objektov COSEMih odjemalcem ponuja merilna

naprava, s tem pa je zagotovljeno upravljanje slenamerilne naprave.

Implementacija celotnega protokola DLMS/COSEM nahvsivojih [6, str. 10] bi vzela
veliko preveé ¢asa, zato smo poskusSali najti reSitev, ki bi ondatgp uporabo obstajéh
komunikacijskih knjiznic in programske opreme. Vdagnjih poglavjih bomo zato opisali

obstoj&o programsko opremo, ki je na voljo v podjetju &kmeco.

5.1 MeterView 4

MeterView 4 je programska oprema, ki je bila spnamenjena za nadzor in upravljanje
merilnih naprav po standardu IEC 1107 in vsebujmaikacijsko knjiznico za lokalno ter
oddaljeno komunikacijo. Napisan je v okolju Borla@é+ builder 6, prva verzija je nastala ze
pred v& kot 10 leti. Dodajanje podpore za nove napraveo@prto s sistemom gonilnikov,
pred nekaj leti pa je bil dodan tudi gonilnik zaimkol DLMS/COSEM. Slika 9 prikazuje
parametriranje naprave po protokolu DLMS/COSEM arapo MeterView 4:
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EZ MeteView - [Davice parameters scheme D\ Terp\ISKT382M123£5678(DLMS)_20090130_14193 52t] [ ]
EF|E WMelar  Dalabase Sellings Windoew  Aelp - |T]=

LBRsE ABERNGE O JHF w2
A8 &8 G o0 | &b &:

J«"% e J@ :%' & i ] ||: ‘D ‘E |r |
ISKT382M12345678(DLMS) 0 25 ] 0 265

Ei.;_’% Meazirameaat "
[m] F% laputzfoutpate TCP-HDP port |:|
E-FFY Conmunicaion

EH @ Abstrac: objests IF refererce " . |E |D |E |F |
{71 Mo channel spaciied
i 7 & Modem configuration _ n n n I i

Ftl Ao did
<l IEL local port setup M55 |:|
.+ & IECHDLC zeur
W= TCP-ICF -
Ftl M4 selup
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¢ -]/ B GPRS modem setup
EF% Mata

o [718 Chenrel 1

B-[71Y Chanrel 2
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=7 GEM
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Find: | ﬂ |

Camm, Frofile: ~unknowr=

=

"

bumber of 2m zonnectore |:|

Slika 9:parametriranjenaprave DLMS/COSEM z uporabeterView -

5.2 SEP2W System

SEP2W System jedprta in prilagodljiv. programska oprema za avtomatsko branje mer
naprav (AMR). Sestavljerje iz razlénih komponen veina je napisana s ponim
integriranega razvojnega orodja Microsoft Visuaudsd v programskem jeziku ( na
ogrodju Microsoft .NET.
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Slika 10 prikazuje komponente sistema SEP2W System:
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Slika 10: komponente SEP2W System

Vecina komponent je izdelana v obliki Windows storjteistem pa vsebuje Se eno alt ve

podatkovnih baz ter Windows aplikacijo za nadzat sstemom. Kratek opis komponent [9,

stran 5]:

SEP2 Database — za shranjevanje podatkov, treragnpodprte podatkovne baze
Microsoft SQL Server, IBM DB2, Oracle,

SEP2 Manager — Windows aplikacija za konfiguraitijoadzor sistema,

SEP2 Core Service — nadzor in upravljanje licepcaujanje uporabnikov in ostale
skupne funkcije,

SEP2 Scheduler Service — omoégoavtomatsko izvrSevanje nalog z uporabo
diagramov poteka,

SEP2 Meter Reading Service — nadzira branje merih@prav in shranjuje zbrane
podatke,

SEP2 Validation Service — omagopreverjanje veljavnosti zbranih podatkov,

SEP2 Report Service — za izdelavo gdrgodpira razléne izr&une in manipulacijo
podatkov,
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5.3

SEP2 Alarm Service — shranjuje alarme merilnih aapin omogda obvestila o
alarmih,

SEP2 Meter Access Service — omégalostop do merilnih naprav,

SEP2 Listener Service — posluSa za alarme merilajgnav na razinih kanalih,

SEP2 Messaging Service — oméga@avtomatsko uvazanje in izvazanje podatkov,
SEP2 Web Service — omagooddaljen dostop do sistema z uporabo SOAP in XML
tehnologij,

SEP2 Web Portal — omo¢m oddaljen dostop do sistema s pdjadiTML,

SEP2 Prepayment Service — omég@redplanisko funkcijo,

SEP2 Integration — omoga integracijo SEP2 System.

Izbira platforme

MeterView 4 vsebuje komunikacijske knjiznice, ima pudi Ze gonilnik za protokol

DLMS/COSEM. Po podrobnem pregledu smo ugotoviliedige pomanijkljivosti:

komunikacijska knjiznica je nestabilna, izvorna &og¢e zapletena in je zato
vzdrZevanje ter dodajanje dodatnih komunikacijgkibtokolov zelo zapleteno,
vmesnik za gonilnike je zelo zaprt, saj je bil gnanarejen za IEC 1107 gonilnike,
kot posledica zaprtosti vmesnika je gonilnik zatpkol DLMS/COSEM narejen tako,
da podpira téno dolaiene instance vmesniskih razredov COSEM, kar ponuenje
za vsako novo instanco potrebna sprememba izvarte, k

dodajanje novih vmesniskih razredov je zaradi akfitre gonilnika DLMS/COSEM
zapleteno in p&asno,

podatki med MeterView 4 in gonilniki se prenaSajotekstovni obliki, kar hitro
pripelje do napak,

omogaa hkratno delo najwez eno napravo, kar dostikrat predstavlja oviro.

Zaradi teh pomanijkljivosti lahko zakfiimo, da MeterView 4 ni ustrezen kot osnova za

izdelavo zahtevane programske opreme.

SEP2W System vsebuje atlio komunikacijsko knjiznico, ki podpira tudi nizjeivoje

protokola DLMS/COSEM (spot@anje, prenos, glej poglavje 4.1). Ima tudi sistem z

belezenje dogodkov, ki lahko dogodke vpisuje medgien tudi v dnevnik dogodkov

operacijskega sistema Windows (ang.: Windows eveg} in je preprost za uporabo.
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Aplikacija za nadzor sistema SEP2 Manager je zgsaajeobliki vtiénikov (ang.: plugins). Ti
imajo dostop do vseh podatkov sistema in so namegge nadzor in upravljanje celotnega
sistema. Slika 11 prikazuje izgleddrtikov v aplikaciji SEP2 Manager:

-, A e & .8 ) 7 SEPZ Manager = =

General View Database Tools vticniki @ ~
S— —
/| [ 14 Database <P MeterView (&) Scheduler ¥ Only Small Icon [ Grid a £ Default Layout
- | rr—— =
- v Eg Management ﬁ Prepayment E‘J Validation Yo Icon & Text ) g Vertical 3 Palettes -
Plugin . ) Single Group : Show/Hide
- V|l Meter Reading \'ﬁ Report \) Web Portal 0 Herizontal %
Plugins Plugin Tree Tab Di... Arrange Visuals

Snegemen T || %53 CoreService Properties
B4 Management
iy Security Policy Service Version

Servers X
-{A RR20327-KAVCIC Host: RR20327-KAVCIC Version: 2.0.00

- CoreService IP: fed0:e0b0:fb8:9526:ec5c | | Build Timestamp:  5.3.20109:47:35
Users and Groups
& Groups Port: 8093
""" & Users Process Mame:  SEP2 Core Service
Process ID: 2036
@ Database | m Management /|l Meter Reading e tepy//rr20327-kavcic:B093/ AOs
— !

Event Log Viewer * X -
SEP2 Manager 1000 & @ B ¥
Date Time Source Category User Description

@ 10.2.2010 8:32.47  SEP2 Manager SEP2 Security Logoff succedded.

@5.3.2{]11] 11:09.46 SEP2 Manager SEP2 Manager SEP2 Manager started.

@5.3.2{]11] 11:13:44  SEP2 Manager SEP2 Security ISKRAEMECO M _Kavcic  Retrieving user account list.

@5.3.2{]11] 11:13:44  SEP2 Manager SEP2 Security ISKRAEMECON\M_Kavcic  Users account list retumed.

) Event Log Viewer #
<

& ISKRAEMECO\M Kavcic

Slika 11: izgled vtinikov v aplikaciji SEP2 Manager

Zaradi vseh opisanih prednosti smo se d&tijoda zahtevano programsko opremo izdelamo
kot vticnik v SEP2 Manager. S tem smo prihranili veltdasa in se izognili podvajanju dela
(skupne kontrole, skupna komunikacijska knjiznica).
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6 Nacrtovanje arhitekture

6.1 Vtiénik za SEP2 Manage

Da bi omoggili uporabo vseh prednosti, ki jih pontSEP2 Systemsmo izdelali vignik za
SEP2 ManagerVti¢nik se imenuje MeterView,azred vténika MeterViewPlugii pa je
dedovan iz abstraktnega razreBasePlugin ki predstavlja vmesnik za vse drike. Slednje
je tudi osnovni poggjda je razred prepoznan kot veljaverivik zaSEP2 Manag. Glavna
lastnost vmesnikati¢cnika je, da lahk vti¢nik vrne svoje vozli&e (ang:node), ki je potem
prikazano v dreveswticnika (razredMeterViewPluginNode Zaradi razSiritve moznos
uporabe viinika za upravljanje in nadzor tudi ostalih napramo zasnovali siste
gonilnikov. Vticnik zatovsebuje Se instanco razreDriverManager ki skrbi za nalagan;
gonilnikov . Za vsako fpkazano napravo job prvi uporabinalozenanatanko ena instanca
gonilnika, tip gonilnika pa je doken v atributih napray v podatkovni ba:. Slika 12

prikazuje omenjee razrede in odnose med njit

| DriverManager

Class
I\ -\.J
, *

' m_driverfanager

() IDisposable
| MeterViewPlugin 7 2 RootNode
Class
=+ BasePlugin
r
- F'Jrﬁn::-perﬂes { ExpandableTreeNode ¥
EE' Description : string Abstract Class
iﬁf' Menultem : PluginMenultem = ClickableTreeMods
5y Pluginldent : Plugins L=
) Pluginlmagekey : string
iy PluginMame : string
P Treelcons: Imagelist
P Version : string MeterViewPluginMode ¥
Sealed Class
= Methods -+ ExpandableTresode
% Disposel) : void [+ 1 overload)
% ExistsInPlugin() : bool T
% FindModelnPlugin() : TreeMode g? m_roothode
¥ LoadWoerkspaceltem() : void
% FReloadRootModel) : void

i

Slikal2: razred vtrhika in nekaterejegove lastnos
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Vti¢nik v drevesni strukturi prikazuje podatke iz efievacih podatkovnih baz. Na najviSjem
nivoju so prikazane podatkovne baze, potem pa jeleskupine v katerih so prikazani
elementi. Vsaka skupina ima lahko poljubno podskugnakega tipa (Slika 13, oznaka 4),
elementi pa so lahko naprave (Slika 13, oznakalRxml dokumenti (Slika 13, oznaka 5), iz

podatkovne baze.

1l

M eteryiew * ¥ 4

=2 MeterView
E|Fi Databaszes
=-E1 MeterView
=g Diploma| 1
=y ME382
L ey ISKE382M00000000 (1)
| ey ME382 Association LN v1 (1)
=g MT382] 2
b i 1SKT382M _simon_na_NTA (1)
by MT382_NTA_Cosem association (1)
[y Maprave
=T Shranjene sheme 4
- Diploma NTA
P bl ISKE3B2MO00D00000 (1)
----- m:,. |SKT382M_simon_na_NTA (1)
-y ME3B2 Association LN v1 (1)
i MT382_FAT2_21_04_2009 (1)] 5
o gt MT382_NTA_Cosem association (1)

= EDF
& Foreign meters
w MT5o
= NTA
o Cther
& Profiles

o lests

----- ) Files

i_ﬂ Management | u%? Meteriisw

Slika 13: drevesna struktura smiika

Na Slika 13 Steviine oznake pomenijo:
1 — skupina naprav,

2 — naprava,

3 — bliznjica do xml dokumenta,

4 — skupina xml dokumentov,

5 — xml dokument.

Slika 13 pod oznako 3 prikazuje bliznjico do xmkdmenta pod oznako 5. Princip bliznjic

do dokumentov omoga, da imamo pod napravo bliznjice do dokumentovpipadajo
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doloceni napravi. Ob odprtju dokumenta preko bliznjice samodejno izbere instanca

gonilnika naprave pod katero se nahaja bliznjica.

Razred vozli& naprave implementira vmesrideterViewDriverNodeki vsebuje lastnosti
in metode za pravilno delovanje nalaganja gonimjkbliznjic do dokumentov, prikaz
dokumentov, itd. Slika 14 prikazuje lastnosti intate vmesnikdMeterViewDriverNode

»

| IMeterViewDriverNode
Interface

= Properties

ContextMenusirip » ContextMenusirio
Dvolevice : Dbolevice

Crriver @ Meter\ViewDrivertase
ldtisment : TreeNodeData

Moges : TresNodeCollection

Plugin : BasePlugin
= Methods

% AddDriverDocumentling]) » void
% LogdMeterviewDriver]) . void

Slika 14: vmesnik voztia gonilnika naprave

6.2 Bazni gonilnik

Da bi omoggili dodajanje gonilnikov za poljubne naprave, smadeilali bazni gonilnik, v
katerem smo implementirali skupne funkcije vseh ilgdtov. Vmesnik gonilnika je
natrtovan zelo odprto, saj je tako om@goo dodajanje gonilnikov tudi za naprave, ki niso

nujno merilne (npr. zbiralniki podatkov - DC).
Bazni gonilnik omog®a gonilnikom dodajanje vozliSpod napravo, dodajanje menijev v

kontekstnem meniju vozlia naprave, dodajanje zahtev komunikacijski knjiztec moznost

shranjevanja in prikazovanja poljubnih dokumentoekino in preko bliznjic.
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Slika 15 prikazuje nekatere lastnosti in metodee@a baznega gonilnika:

O [Disposable

¥¥

' MeterViewDriverBase
Abstract Class

= Fields
“@* m_driverMode : IMeterViewDriverMode
= Properties
DboDevice : DboDevice
Descripticn @ string
DeviceSubModes : TreeModeCollection
DriverType : string
Plugin : BasePlugin
Tracer : Meter\ViewTracer
' Version : string
= Methods
W AddDocumentlink() : void
% BuildContextMenuStrio]) : void
% GetDocumentEgitor) : Control

+ Events

H Mested Types

Slika 15: nekatere lastnosti baznega gonilnika

V nadaljevanju bomo prikazali lastnosti in metoderega gonilnika za komunikacijo.

6.2.1 Komunikacija

Dejanska komunikacija z napravami je izvedena sqgimrkomunikacijske knjiznice SEP2
Meter Access Service [10]. Ta deluje preko .NET aBng [11], kar pomeni, da imamo na
voljo objekt, ki se obnasa kot da bi bil lokaleeprav je v resnici lahko tudi na kakSnem
oddaljenem réunalniku. Objekt je tipalMeterAccessin vsebuje metode, ki omoggjo
dodajanje in spremljanje zahtev za komunikacijo. daartovalcem gonilnikov prihranili
tezave pri dodajanju zahtev in spremljanjuc¢fugost — moznost napak), smo v baznem
gonilniku implementirali nekaj metod, ki omaggo preprosto dodajanje zahtev, njihovo

prekinitev in obve&anje o prekinitvi izvajanja zahteve.
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Slika 16 prikazuje metode in lastnosti baznegalgida, ki to omogdajo:

O [Disposable

| MeterViewDriverBase A

Abstract Class
r
=l Fields

#* m_requestAboriEvent : ManualResetEvent
@*  m_responsedvailableEvent : ManualResetEvent
“@* m_thread : Thread

Properties

ey CurrentRequest | ExecutingRequest
= IsCommunicating : bool

= Methods

% AbortCommunication() : bool (+ 1 overload)
% ExecuteRequest() : long (+ 1 overload)
W GetMeterdccess[) : IMeterficcess

Events

¥  PRequestAborted : EventHandler
¥ RequestAborting : EventHandler

tl Mested Types

Slika 16: lastnosti in metode baznega gonilnik&k@aunikacijo

Gonilniki najprej dodajo zahtevo v izvajanje s p@oo metode ExecuteRequestKot
parameter metoda sprejme tudi delegat [12, strd@ii-1194], ki je klican, ko je na voljo
rezultat. Bazni gonilnik najprej doda zahtevo koikanijski knjiznici nato pa v novi niti
(ang.: threadxaka na odgovor komunikacijske knjiznice ali pretemi s pomojo metode
AbortCommunicationCakanje na odziv in upostevanje prekinitve je izveds pomojo
instanc razreddManualResetEvenki je del ogrodja .NET in se uporablja za oldaege
cakajaiih niti o dogodkih [11]. Ko je zahteva zakdgna, bazni gonilnik poda rezultat s
klicem povratne metode, podane ob klicu metégecuteRequedtastnosCurrentRequege
uporabljena za sledenje stanja zahteve nacgrafkontrolah.

6.3 Modeliranje vmesniskih razredov COSEM

V poglavju 5 smo ugotovili, da za reSitev problepwrebujemo gonilnik DLMS/COSEM,
zato smo izdelali gonilnik, kateregacueski del predstavlja modeliranje vmesniskih raored
COSEM in izdelava grafnih kontrol za prikaz. V naslednjih podpoglavjihnbo pokazali

kako smo modelirali vmesniske razrede COSEM:
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6.3.1 Podatkovni model

Naprave COSEM lahko vsebujejo¢veazlicnih instanc vmesniskih razredov COSEM, zato
smo izdelali razredCosemAssociatigrkaterega lastnogDbjectsvsebuje celoten ali delen
nabor objektov naprave. Implementira tudi vmesnMeterViewDriverDocumenftdeduije iz
IXmiSerializablg, [IMeterViewDriverChangeable ter  INotifylsDirty. Prvi omogéa
shranjevanje v xml obliki, drugi je potreben za paganje instanc gonilnikov, zadnji pa

zagotavlja obve®nost o spremembah vrednosti atributov.

Za modeliranje vmesniskih razredov COSEM smo néreabstraktni razred, katerega
dedujejo dejanski vmesniski razredi. Slika 17 prika nekatere pomembnejSe lastnosti

osnovnega abstraktnega razreda za vmesnisSke ra2@8EM:

) I¥rlSerializable
INotifylsDirty

¥

' CosemObject
Abstract Class

* Fields

= Properties
' Association : CosemAssociation
¥ Classld : CosemClassesEnum
' InstanceMame: string
= IsDirty : bool
ey LegicalMame : CosemlogicalMame
f’?‘ Metheds : SertedList<sbyte, CosemMethod >
ey RenderingCptions : CosemObjectViewRenderingOptions
= Transform: string
= Version : byte
ey Views: IList<string»
= Methods
W GetAttribute) » CosemAtiribute
% FReadXml(): void
& SetAttribute]) ; void
W WriteXml() : void
= Events

#  AttributeslsSelectedChanged : EventHandler<Eventhrg...

4

# IsDirtyChanged : EventHandler<EventArgs<bool>>»
tl Mested Types

Slika 17: abstraktni osnovni razred za vmesniSkeade COSEM
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LastnostiClassld LogicalNamein Version so lastnosti iz [6], ostale so pomozZne. Kot je
opisano Vv [6, stran 18] imajo vmesniski razredkl@ahazlicno Stevilo atributov in metod, ki so
v napravah dostopne po Stevilkah. Abstraktni metGditAttribute in SetAttribute sta
namenjeni pridobivanju in nastavljanju atributov aghovih vrednosti, lastnodtlethodspa

vsebuje seznam vseh metod.

Slika 18 prikazuje podatkovni model atributov vmékiin razredov COSEM:

}}I
}}_

' CosemAttribute | CosemAttribute<T>

Abstract Class Generic Class
I =+ Cosemttribute
+ Fields 4
+ Fields
= Properties _
0 Attributeld : shyte | = FierEFtIES
“F IsDirty : bool = Value: T
5 sSelected : bool = Methods
B LastModified : SystemDateTime W GetValue() : CosemMativeBase
¢ LastRead: SystemDateTime % ToMasDataObject() : MasDataObject

= Name: string
' Parent: CosemOChbject
= Methods
b GetValue]) : CosemMativeBase
W ToMasDataObject() » MasDataObject

= Events

IsCirtyChanged : EventHandler<Event...
IsSelectedChanged : EventHandler
LasthedifiedChanged : EventHandler
LastReadChanged : EventHandler

R

o

4l Nested Types

Slika 18: podatkovni model atributov vmesniskitredov

Generéni razred CosemAttribute<T>je definirankot public class CosemAttribute<T> :
CosemAttribute where T : CosemNativeB&se,pomeni, da je T lahko katerikoli podatkovni
tip, ki deduje po razredGosemNativeBas€osemNativeBaspredstavlja osnovni razred za

vse podatkovne tipe, definirane v [6], zato bomtadaljevanju opisali modeliranje teh tipov.

Za vse preproste podatkovne tipe COSEM (poglavge2X.smo s pomio dedovanja [12,
strani 101-120] in genemih tipov [12, strani 223-247] izdelali podatkovnodel.
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Slika 19 prikazuje razredni diagram podatkovnegaefaza preproste tipe COSEM:

) INotifylsDirty

' CosemNativeBase @ ]
Abstract Class |
' CosemNativeBase<T> ) ) ) | CosemMNativeNull (¥ |
Generic Abstract Class Class
=+ CosemMativeBase =+ CosemMativeBase
____________________________________________ ; L. ),
| CosemMativeUnsigned ¥ | | | CosemMativeBcd (¥ | CosemNativeDoublelong (¥
Class Class Class
=+ CosemMativeBase < byte> =+ CosemMativeBase < bytes> =+ CosemMativeBase< ink-
| Y, I Y l y.
| CosemMativeBitString ¥ | | | CosemMativeBoolean (¥ | | | CosemNativeDoublelon... [¥
Class Class || Class
=+ CosemMativeBase < BitArmy> =+ CosemMativeBase < bool> —+ CosemMativeBase< uint>
| Y, I Y l y.

CosemNativeVisibleString & ) | [(CosemMativeFloat22 @ ) | [(CosemMativeOctetString @ )

Class Class | Class
=+ CosemMativeBase < string= =+ CosemMativeBase = float> =+ CosemMativeBase<IList< nte> >
b . 5 . bt 4
| CosemMativeDateTime (¥ | | | CosemNativeFloaté4 (¥ | | | CosemMNativelong64Uns... [¥ |
Class Class || Class
=+ CosemMativeBase<IList< ntes > =+ CosemMativeBase<double> =+ CosemMativeBase<ulong>
b . 5 . bt 4
| Cosem Mativelnteger (¥ | | CosemNative Long (# | | CosemNative LongUnsig... (# |
Class Class L Class
=+ CosemMativeBase < skyte> =+ CosemMativeBase<shor> —+ CosemMativeBase<ushor>
| r. b A A ry
| CosemMativeEnum (¥ ( CosemNativelLongbd ¥ |
Class Class
=+ CosemMativeBase<int> =+ CosemMativeBase< long>
\ L A . r,
( CosemMativeEnum < T (¥ |
Generic Class
—+ CosemMativeE num

y,

Slika 19: razredni diagram za preproste COSEM tipe

Osnovni razredCosemNativeBasge abstrakten [12, stran 106] in implementira vnies
INotifylsDirty, ki je potreben za delovanje sledenja sprememimraljjen je kot osnovni
razred iz katerega dedujejo vsi podatkovni tipi GBS s pomdjo abstraktnin metod [12,
stran 106] pa tudi zahteva, da vsi podpirajo e v in iz SEP2 Meter Access Service

tipov (v nadaljevanje MAS tipi) [13].
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Iz osnovnega razreda smo s p@payenerénega tipaCosemNativeBase<Traredili osnovni

razred za v@no preprostih tipov. Ta vsebuje lastnd&lue ki vsebuje dejansko vrednost.
Tipi dejanskih vrednosti so ustrezni C# vrednodtpi, ki ustrezajo podatkovnemu tipu
posameznega preprostega tipa COSEM (npr. zlog &t jéb ustrezen C# vrednostni tip za
preprost tip unsigned). Vsem razredom smo pre&pkratorje (ang.: operator overloading)
[12, strani 155-164] za enakost in neenakost, prgka smo tudi metodo za primerjavo
Equals S tem smo dosegli primerjavo dejanske vrednostiastnosti Value namesto

primerjave referenc objektov [12, strani 153-154].

Za zapletene tipe smo, podobno kot za preprosterabpi za osnovni razred
CosemNativeBaseSlika 20 prikazuje razredni diagram podatkovnegadela za zapletene
COSEM tipe. Na sliki smo s tremi pikami nakazah, ik prikazujemo celotnega modela, saj
je celoten model precej obsezen. Gemeri razred CosemNativeArray<T>omoga&a
preprosto modeliranje zapletenega tipa COSEM arragakimi elementi. Pretvorba iz MAS
tipov je za posamezne elemente narejena s gonuporabe refleksije [12, strani 357-377].
Za strukture smo pripravili ogrodje za izdelavo k@tnih struktur z dedovanjem
abstraktnega razred@osemNativeStructureBasRazredCosemNativeStructur@ namenjen
za strukture, ki Se niso podprte. PodobnGgsemNativeArrapamenjen za polja z neznanim

tipom elementov.
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() INotifylsDirty

{ CosemNativeBase (¥ |
Abstract Class

S

() IList<CosemblativeBases

( CosemMNativeArray (¥ ' CosemNativeStructureBase @ |
Class Abstract Class
-+ CosemMativeBase —+ CosemMativeBase
f [ [l‘_\. """""""""""" '
O IList<T=
r..ﬂZcm:mI'MIati'n-e:ﬂl.rr-a]r~--‘.T:= [z O ICollection <CosemNativeBases
Generic Class
+ CosemMNative CosemNativeStructure (¥
| J Sealed Class
A $ = CosemMativeStructureBase
' ObjectListType # | | | Season ® |
| | Class | Class
=+ CosemMativedrray< ObjectlistElement= =+ CosemMativeStructureBase
( AttributeAccessDescriptor % | | | MechanismName ® |
| | Class | Class
=+ CosemMativedrray< Attribute Accesshem:> =+ CosemMativeStructureBase
( MethodAccessDescriptor @) ImageToActivateInfoStructure (¥ |
—— Class || Class
=+ CosemMativedrray< Method Accesshem> =+ CosemMativeStructureBase
. .
. .
. .

Slika 20: razredni diagram za zapletene tipe COSEM

6.3.2 Sledenje sprememb

Ko uporabnik preko kontrole spremeni katerokolidmest v podatkovnem modelu, mora biti
v kontroli za prikaz vidno, da se je nekaj sprerteerdato smo izdelali sledenje sprememb.
Deluje tako, da vsi tipi in vmesniski razredi COSEMributi ter razredCosemAssociation
implementirajo vmesnikNotifylsDirty.
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Slika 21 prikazuje vmesnik za sledenje sprememb:

»

| INotifylsDirty
Interface

= Properties
ol IsDirty: bool
= Events

#  kDirtyChanged : EventHandler< Fventirgs< bool> >

Slika 21: vmesnik INotifylsDirty

Spremembe se prenasSajo po hierarhiji objektov mavirgnavzdol s pomio lastnosti ¢e

(ang: parent) za prenaSanje navzgor 0z. seznattamov (ang: childs) za navzdol.
6.4 Prikaz objektov COSEM

6.4.1 Grafiéne kontrole

Za prikaz in urejanje podatkovnega modela oziroimakiov COSEM, smo izdelali gréfie
kontrole, ki jim damo direkten dostop do delov pxdanega modela. Uporabljene so
vecinoma standardne kontrole ogrodja .NET [14] in nédentrol iz knjiznic sistema SEP2W
System, ki pa dodatno Se implementirajo vmesi@bsemSimpleDataTypesSlika 22

prikazuje vmesnik za gr&fe kontrole, ki prikazujejo podatkovni model COSEM:

}}_

| ICosemSimpleDataTypes
Interface

= Properties
i‘*‘,:‘ RepresentedVaiue : CosemiativeBase
= Events

¥ Changed : EventHandler

Slika 22: vmesnik ICosemSimpleDataTypes

Ob nastavitvi lastnosRepresentedValueontrola prikaze vsebino, potem pa ob uporabnikovi

spremembi vrednosti v kontroli, posodobi vrednopbdatkovnem modelu.
Za lazje razumevanje podajamo primer kontrole #eapovanje podatkovnih tipov za datum

in ¢as, ki so definirani v [6, 23-25]. Kontrola podpipadatkovne tipe TIME (octet-string
dolzine 4 zloge), DATE (octet-string dolzine 5 zbo) in DATETIME (octet-string dolzine
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12 zlogov). Slika 23 prikazuje kontrolo za prikaadptkovnega tipa DATETIME, vidna je
tudi vrednost iz podatkovnega modela, ki jo prikazontrola (FF FF 03 FE 00 02 00 00 00
80 00 FF).
Mot defined
Single
® Every year March N
Last - | Sunday - ||2:00 B

Every month

| FF FF 03 FE00 02 00 00 00 80 00 FF |

Slika 23: kontrola za prikaz COSEM datuma‘asa

Izdelali smo genethe kontrole za vse preproste podatkovne tipe teekatere zapletene. Pri
tem smo veliko uporabljali refleksijo. Te kontradeno potem uporabili za izdelavo diee

ostalih bolj zapletenih kontrol.

6.4.2 Sistem pogledov

Z namenom omog@anja razlnih pogledov vmesniskih razredov smo izdelali siste
pogledov. Tako je za vsak vmesniski razred mozeépeogledov, informacija o vseh moznih
pogledih za doleen vmesniski razred pa je shranjena v samem podatko modelu

vmesniskih razredov (Slika 17, lastnddews. Vsi vmesniski razredi imajo na voljo vsaj
surovi pogled (ang.: Raw MAS data), ki pokaze vosdinatributov v xml obliki in je

namenjen predvsem razvijalcem naprav COSEM, sdapei tudi atribute vmesniskih
razredov, ki sploh Se niso podprti ali pa zanjens@a voljo ustrezne kontrole. Slika 24

prikazuje pogled vmesniSkega razr&kuritySetug izdelanimi kontrolami:

Vet e K Logical name: 0-0:43.0.0%255, Class ID: Security setup (64), Ve...
=N P1 objects & | | Security policy Access mode: Read and write
D Prepayment All messages to be authenticated and encrypted -
D Reqisters - - -
o[l : Security suite Access mode: Read and write [
: 0 S ECUtY sely [ -ﬂF’i-ﬂf—M-'ll 28 for authenticated encryption and AES 128 for key wrapping ~
o i et
D:}.-.ﬁ ecurity setup title Access mode: Read and write
LE e Change View bl | Default
a4 | i £ BcecuteMethod ) Raw MAS Data Access mode: Read only
R Advanced

Slika 24: pogled vmesniSkega razreda z izdelanomirklami
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Slika 24 prikazuje tudi pomen lastnotiSelectedSlika 18), katere namen je ozZea&anje
izbranosti atributov. lzbranost atributa vpliva wse operacije, ki zajemajo atribute (npr.

branje in pisanje v/iz naprave, izvoz podatkoy, ...

Slika 25 prikazuje surovi pogled enakih podatkov:

Security setup
Logical mame: 0-0:43.0.0%255, Class ID: Security setup (64), Version: 0
Security policy Access mode: Read and write %

<enum MativeType="Enum"=3</enum:

e |
Wiew | Edit
Security suite Access mode: Read and write &[]
zenum MativeType="Enum"z=0</enumz=
- |
Wiew | Edit
Client system title Access mode: Read and write &
<hexBinary MativeType="OctetString"/>
|
Wiew | Edit
Server system title Access mode: Read only &

<hexBinary
HMativeType="0ctetString">49534B0102625A03 < /hexBinar =

Wiew

Slika 25: pogled vmesniskega razreda v surovi oblik

6.4.3 Iskanje
Naprave lahko vsebujejo veliko Stevilo objektov (D& zato smo izdelali moznost iskanja
po vseh objektih naprave. Iskanje deluje po drevesmkturi objektov. Vsa vozl& so
najprej linearizirana, potem pa iskanje lahko pate&prej ali nazaj po naslednijih kriterijih:

» celotnem ali delnem imenu instance objekta,

» celotnem ali delnem lognem imenu instance objekta,

* celotnem ali delnem imenu vmesniskega razreda.
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Slika 26 prikazuje izgled iskanja po delu lmgega imena instance objekta, z oznako 1 je

ozna&en prostor za vpis iskalnega niza, z oznako 2 palted iskanja:

ISKT3E2MA0000003 M-Bus event IDg
L e & A6 Logical name: 0-0:99.98.3*255, Class ID: Profi
=] Log book « | | Capture objects
& Channel 1 Class ID Logical name
& Charnel 2 o3
-] 0 Channel 3 8 ~ 00,100,255
-] Channel 4 1 | 0.0.96.11.3.255
D\l‘r Standard event log B m ] -
D\l‘r Fraud detection log L -

Capture period
0

[Tl Contral log
D»ﬂf“ M-Bus eventlog 2
D»ﬂf“ Ewvert register

-] »*;5"-‘ Poweer failure event log — | | Sort method

EI»*;?'-‘ Ewent log [electrcity related) —
' FIFO (first in first out
-] 0 LP recorder (first in first out)

m

-] Measurement Sort object
&= P ualkiLtility - ClassID |8 =
Search ¥

Logical name  |0.0.1.0.0.255
i | 1] [ k

1 4P

Slika 26: iskanje po delu lagfiega imena instance objekta

Za prikaz COSEM objektov naprave ter prikazovanggeka komunikacije smo izdelali
kontrolo, ki prikazuje objekte naprave v drevestiulguri po skupinah (poglavje 6.3.1).
Omogda tudi branje iz naprave, vpisovanje, shranjevdrjerazltne izvoze podatkov.
Razred kontrole se imenujeCosemAssociationViewin deduje iz bazne kontrole

CosemSpinnerProgressBageomogaa sledenje poteka komunikacije.
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Slika 27 prikazuje razreda omenjenih kontrol:

() IMeterViewDriverChan geable

¥

| CosemSpinnerProgressBase
Class

—+ SpinnerProgressBase

+ Fields
= Methods

#¥ Dispose() : void

W GetDriverlnstance() | MeterViewDriverBase
7 OnDevicelegClicked() : veid

5% OnlnstanceMapChangedi) : void

W SetDriverlnstance() : void

7% TracerTrace() : void

O 1Py ginlJserControl
IMeterViewDriverChangeable
LAllowTeClose

b

CosemAssociationView
Sealed Class
—+ CosemSpinnerProgressBase

+ Fields

= Properties
" Association : CosemAssociation
= IsDirty : bool

t Methods

H Mested Types

Slika 27: razred kontrole za prikazovanje COSEMektyv naprave

Kontrola CosemAssociationVieinplementira vmesnikPluginUserContro) kar ji omog@éa

da je prikazana kot kontrola za SEP2 Managemikiin ji da moznost, da se odziva na
zahteve iz glavnega menija kot so npr. osvezi, alportd. Slika 28 prikazuje izgled kontrole
za prikazovanje COSEM objektov naprave, oznakeopagmnijo:

1 — vozli¥e skupine, ki vsebuje podskupine,
2 —vozlige ki predstavlja objekt COSEM,

3 — moznost izbora naprave za komunikacijo,

4 — graftni prikaz izbranega objekta COSEM.

53



ME382 Association LN v1 (1) 3 | oy ME382 [+
ISKE382M0O0000000 M-Bus client 4
f L B AR o Logical name: 0-1:24.1.0%255, Class ID: M-Bu
D Limitation « | | M-bus port reference Access mode: Re
D Load control and service control 0000 18 06 00 FF
D Log book —
& LF recarder Capture definition Access mode: Re
E Measurement I Data informaticn block Walue informe
=- Muttiutility 1
D Mo channel specified = ’ 4c S33A
=] Channel 1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0
W) e 3
%‘.&h E EUS dle;t EI et 1 B 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 g 0
| & M-Bus master value, instance
) % M-Bus master value, instance 2 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 g 0
-] »"E* M-Bus master value, instance 3 ¥
-] »"E* M-Bus master value, instance 4 -
-] =¥ M-Bus master load profile with peric Capture pericd Access mode: Re
-] »"E* M-Bus disconnect control 1 3600
D»"E* Device 1D 1: M-Bus equipment ider =
-] »"E* Device 1D 2: M-Bus configurataor dz Primary address Access mode: Re
ST =% MNPz ok 0 T
1 | I [ 3
SEErEh - LHTnh'Flr:hnh nllr‘nlvrwr?r Arrece m;\r
Allows viewing and editing of standard COSEM ohbjects

wm ME382 Association LN v1 (1) ¢

Slika 28: kontrola za prikazovanje COSEM objektagrave

6.5 Generator imen za standardne kode OBIS

Za poimenovanje objektov COSEM, ki imajo ime stadda dol@eno v [5, strani 173-244],
smo izdelali generator imen. Za predstavitev kodBISOsmo najprej izdelali razred
ObisCode ki vsebuje kodo OBIS in metode za delo z njo. €&ator imen smo izdelali v
obliki staténega razred®bisGeneratorki ima na zunaj vidno samo meto@G@tObisName

Ta metoda kot parameter sprejme instanco razf@bisCode vrne pa lokalizirano ime
objekta COSEM. V zahtevah za vrata P3 [5] se nehkaitmena objektov razlikujejo od
standardnih, zato smo metodi dodali Se paramegiatGbisGeneratorModeEnuns katerim

smo omogdili razlicne n&ine delovanja generatorja.
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Slika 29 prikazuje omeape razrede

'? IComparable

Fa ! S T T T ———— e
ObisCode % | | ObisGenerator ®)
Class | StaticClass i

F | F :
Fields | E Methods i
= properties IL W GetObisMame() : string [+ 1 overload) :
B value: byte(]
= Methods ObisGeneratorM odeEnum (#
W Equals(): beol Sl
g cperator !=(} : bool
. Standard
iy cperator <() : bool
; Mta
9 operator ==() : bool
iy operator »() : bool
: . R S e o o ———— ~
% ToString() : string | ObisMatcher & :
iy TeStringDots() : string | Ctatic Class I
W ToStringHex() : string I Fl
% ToStringShort{) : string : = Methods :
-
b l @ ObislsMatch() : bool (+ 1 overload) |
F

Slika 29 gererator imen in razredi za delo s koda@®iBI<S

Za testiranje generatorja imen smo izdelali tudirte orodje ki omoga@a geteriranje imen z
masko. Kot pomozni razred smo zato izdeObisMatcher ki vrne ustreznoskode OBIS
podani maski. Slika 3frikazuje estno orodje in razlihe n&ine delovanj. Prve 4 vrednosti
smogenerirali v standardnem, ostale (c&a z modro) pa v NTA ridnu.

4| OBIS generator test s eE =
CBIS mask 1.0.1.8-9.0-1.255 - [ Show matches ] Generator mode | Mta <
OEIS M eanirng

1.01.8.0.255 ELi Active power+ [Q1+01], Time integral 1, total
1.01.81.255 ZLi Active power+ [Q1+01], Time integral 1, tariff 1
1.01.9.0.255 L Achive power+ [Q1+0], Time mtegral 2., tatal
1.0.1.9.1.250 ZLi Ackive power+ [Q1+GV], Time intearal 2, tariff 1

A nergy iImpark [+4]

A+ all ph

Slika30: testno orodje za generator imen
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6.6 Nadrt instanc

V prejSnjem poglavju smo opisali generator imersteandardne objekte. Merilne naprave pa
vsebujejo tudi objekte COSEM, ki nimajo standardmien. Da bi zagotovili ran za
poimenovanje takih objektov, poleg tega pa Se &anje vseh objektov v drevesno strukturo

in ostale, za napravo speéife lastnosti, smo izdelali & instanc (ang.: instance map).

Nacrt instanc je xml datoteka, v kateri lahko prekrife katerakoli imena objektov in dodamo
imena nestandardnim objektom COSEM. Ont@gdudi razvr8anje objektov COSEM v
skupine, ki so prikazane v drevesni strukturi. \(gebodprt sistem opcij za raahe
nastavitve. S ponifo lastnostiParentje mozno zaporedno nizati datotek in jim dodajati
elemente, ki Se bolj podrobno opisujejo naprava.(kp imamo osnovno datoteko, ki vsebuje
vse kar je skupno za celo druzino naprav COSEMempQ@ia za posamezne naprave naredimo
Se eno datoteko, ki ima lastnd&rentnastavljeno na osnovno datoteko in lahko preldlije
doda nekaj elementov). Na tac¢ima se izognemo podvajanju podatkov, uporabnikom pa
omogaa tudi, da si prilagodijo razporeditev skupin bréa bi spremembe izgubili ob

namestitvi nove verzije programske opreme.
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Slika 31 prikazuje XSD shemo xml datoteke v gmafobliki:

[ sttributes

B attributes

—| CustominstanceMap [ == InstanceEntry [=]—
CoseminstanceMap [%]— ————— ]

1.0

_E)E'_—| StandardinstanceMap -] == GroupEntry =] ""
— ]
1.0
InstanceMask

—| Transformation

] attributes

[options B2 option &

Slika 31: XSD shema dada instanc

Celotno sekcijal'ransformatiorbomo razlozili v naslednjem poglavju o transforijadc
Ko gradimo drevesno strukturo COSEM objektov naprawporabimo nat instanc ter

generator kod OBIS za pridobitev imena in skupinsgmeznega objekta COSEM iz ID
razreda in kode OBIS.
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Slika 32 prikazuje proces pridobivanja imena ingka za objekt COSEM:

ID COSEM
ohjekia: 1D
razreda,
OBIS koda

Iskanje COSEM objekia
v CustominstanceMap
sekciji nafrta instanc

Generacija imena z
E-w{ uporabo generatona
imen

COSEM objekt
najden?

O,
' £
Priciobitav imena in erac E-» Ime=0BIS koda
skupine iz uspesna
Custominstancahdap
sekclje nafna instanc DA
A J L 4
e . Pridobitey skupine iz
F'rldnblt::'-' Imena Iz p| Standarainsiancshldap
GENETEInNE Imen gekcije nadria instanc
Pridobitev skupine iz
Skupina Shkupina =
Stsngam'lris-taqceh-fap DA najdena? E wieznano
Y sekoije nadria instanc
Ime in /
skupina A

COSEM -
ohjakta

Slika 32: proces pridobivanja imena in skupine £23EM objekt

6.7 Transformacije

6.7.1 Splosno

Nekateri vmesniski razredi COSEM so Ze po svojiamadefinirani tako, da doput&jo
razlicne interpretacije podatkov. Tak je npr. vmesnigkaredData [6, stran 31], ki vsebuje
samo en atribut kateregakoli podatkovnega tipa O@.SEbira je prepudna proizvajalcu, ki
lahko uporabi poljuben podatkovni tip COSEM in guderpretira po svoje. Nekateri tipi
interpretacije so zelo pogosti, zato smo uvedlitesis transformacij. Transformacije
omoga@ajo, da v n&tu instanc (poglavje 6.6) za posamezen objekt Q@SElika 31,

elementinstanceEntry ali skupino objektov (Slika 31, eleme@troupEntry dolocimo kako
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naj se transformira, vsebuje pa tudi podatke zaatee& transformacije. Radhe

transformacije bomo opisali v naslednjih poglavjih.

6.7.2 Enumeracije

Kadar je v napravi objekt COSEM vmesniSkega raziedtn, ki ima atribut tipa enum ali
katerikoli Stevilski (unsigned, double-long-unsidgne), vsaka vrednost pa ima dido
pomen, lahko za transformacijo uporabimo enumeradieluje tako, da v reu instanc
vpiSemo v atribufransform(Slika 31) tip enumeracije, sam tip pa v oblikisgy pomena za
posamezne vrednosti dodamo v seké&joumerations Slika 33 prikazuje del XSD sheme

narta instanc za transformacije:

3 attriputes

Type

1.

Enumerations = =)
| Enumerations (-3 Emm [ Errrr
O

Enumitem
1.0 Description

[ranstormation (= |

B attributes

Type

iomesks 2 | mmeok

1.0

[H attributes
Bithtaskitorn -

1.0 Bit

'

Slika 33: del XSD sheme dita instanc za transformacije

Slika 34 prikazuje primer transformacije. Na s|&ividno, da je tip atributansignedoznaka
1), pa je kljub temu zaradi transformacije prikakah enumeracija (oznaka 2), pri kateri ima

vsaka Stevilka doken pomen.
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Load control mode
Logical name: 0-0:128.30.0%255, Class ID: Data (1), Version: 0

Value : Unsigned 1 Access mode: Read and write [
0 - Mormal 2 [ ]
0 - Mormal

1 - Switch cn delayed

2 - Switch on random delayed

3 - Switch on delayed with power on delay

4 - Switch cn delayed with power on random delay

5 - Switch on random delayed with power on delay

6 - Switch on random delayed with power on random delay
255 - Mot defined

Slika 34: primer transformacije tipa enumeracija

6.7.3 Bitne maske

Bitne maske se uporabljajo za atribute Stevilskigum pri katerih imajo pomen posamezni
biti v Stevilu. Slika 33 prikazuje del XSD sheme latne maske. Slika 35 prikazuje primer
transformacije za NTA alarme [5, stran 29]. Naisliklimo, da je tip atributa double-long-

unsigned (oznaka 1), s transformacijo pa je prikgeamen posameznih bitov.

Alarm register object 1

Logical name: 0-0:97.98.0%255, Class ID: Data (1), Version: 0
Walue : DoubleLongUnsigned 4 Access mode: Read and write [7]
Descripticn OMSOFF a

BE | Program memocry error

B9 | RAM error

B10 | NV rmermocry errcr

Bl1 | Measurement system error
B12 | Watchdog error

B13 | Fraud attempt

B14 | Unused

B13| Unused =

Slika 35: primer transformacije tipa bithna maskaN&A alarme

6.7.4 Octet-string kot ASCI|I

Podatkovni tip octet-string je definiran kot uregevrsta zlogov [6, stran 22], v napravah pa je
v¢asih uporabljen tudi za prikaz ASCII znakov. Zakpr podatkovnega tipa octet-string z

ASCII znaki lahko uporabimo transformacijo, ki nasteeurejene vrste oktetov prikaze ASCII
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znake. Slika 36 prikazuje primer takega podatker, jg z oznako 1 ozten tip atributa octet-

string, spodaj pa vidimo prikazane ASCII znake:

COSEM logical device name
Logical name: 0-0:42.0.0¥255, Class ID: Data (1), Version: 0
Value: OctetString 4 Access mode: Read only [

Slika 36: primer transformacije tipa octet-stringtkASCI|

6.7.5 Octet-string kot datum in ¢as

V napravah je octet-string lahko uporabljen tudipredstavitev datumov itasov, kot je to
definirano v [6, stran 23]. Da bi omaog prikaz in urejanje takih podatkov, smo izdelali
transformacijo, ki prikazuje octet-string kot datumtas. Slika 37 prikazuje primer, z oznako

1 smo oznéili podatkovni tip, z oznako 2 pa kontrolo za prka

Date of last configuration program change

Logical name: 0-0:96.2.1*255, Class ID: Data (1), Version: 0

Value : OctetString Access mode: Read only [
2

Slika 37: primer transformacije tipa octet-stringtldatum incas

6.8 Belezenje dogodkov

SEP2W System ima v okviru belezenja dogodkov (aagent logging) izdelan tudi sistem za
sledenje (ang.: tracing) s potjo sledljivih akcij. S pomgo sledenja smo izdelali belezenje
dogodkov, ki jih belezi SEP2 Meter Access Serwnzenivoju gonilnika DLMS/COSEM.
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Slika 38 prikazuje kontrolo za belezenje:

=g MT382 Device Log | Show Trace Log

Object Progress e
16.3.2010 14:29:05 Starting communication with device

16.3.2010 14:29:07 Reading ../System/Current association, Object list...Done

16.3.2010 14:29:15 Communication finished.

16.2.2010 14:29:16 Starting communication with device
16.3.2010 14:29:19 Execution was aborted.

16.3.2010 14:32:05 Starting communication with device
16.3.2010 14:32:13 Timeout,

16.3.2010 14:32:13 Communication finished.

‘ Shows progress / communication log for COSEM/DLMS device Received 0 bytes | Sent 5 bytes \

- MT382log X/ @ MT382FAT2.21.04.2009(1) X WMEE2 [ s

Slika 38: belezenje dogodkov gonilnika DLMS/COSEM

6.9 Samostojna aplikacija

Zaradi zapletene namestitve celotnega programspageta SEPW System skupaj z vsemi
potrebnimi storitvami, smo aplikacijo SEP2 Managezdelili na aplikacijsko ogrodje in
knjiznico, ki vsebuje v@no funkcionalnosti. Vse potrebne storitve za dalge smo zbrali v
knjiznice .NET (ang. .NET assemblies) in tako jestaka aplikacija SEP2 MeterView, ki
omoga@a enostavno namestitev in vsebuje samoniki MeterView, opisan v diplomskem
delu. S tem smo dosegli, da jec¢viik na voljo kot del sistema SEP2 System, v nesprgemi
obliki pa tudi kot samostojna aplikacija.
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Slika 39 prikazuje poraboaplikacije SEP2 MeterView za nastavljanje parametraprave

izdelane po zahtevah za nizozemsk:

./ AOef @4 )= SEP2 MeterView T - x
General WView Tools @ -
% @ﬁ ) New Tab
] Close Tab
Apply Refresh
St IR Close All
Data Tabs
Meterview v ¥ 1 ' ¥ | ME382 Association LN v1 (1) s ME3B2 |~
= '%’ MeterView - —
=63 Databmsss (| [ 1SKE2E2M00000000 Limiter 1
8 g "‘“9'9[;.‘"‘9““ =l N 1 RECREEY Logical name: 0-0:17.0.0%255, Class ID: Limiter (71), Version: 0
1% Diploma
| Eleig ME382 M Clock » | | Menitored value Access mode: Read and write [[] | * |
faz ISKE382MO0000000 (1) [+ Common ClassID 3 -
lan ME382 Association LN w1 (1) [T] . Communication =
- p MT382 -] ¢ Display Logical name 1.0317.0.255 L
& Naprave A0 Ggsm 1
& Shranjene sheme -0 Holidays g | Attribute index 2 =
ER] IlJip\oma NTA L 0 dentfiers :| The active threshold value te which the attribute monitered is compared Access.. I:l
i ISKE382M00000000 (1) E {C] ¢ Limtation f—————— =il
.',” ISKT382M_simon_na_NTA (1) B Disconnect control e -
i ME382 Association LN v1 (1) a Disconnect cortrol 3 Threshold nermal value (when in nermal operatien) Access mede: Read and write [
MT382_FAT2_21_04_2009 (1) O Discorinect contral -
o MT382_NTA_Cosem association (1) g Limter 1 300 :
-1 EDF 4l Umter 2 Threshold emergency value (when emergency profile is active] ~ Access mode: Re... [
[# g Foreign meters Load control and service cor .
B T MTSee ] Loghook o | z
Bl NTA O P—— b Minimal over threshold duration in seconds Access mode: Read and write [[]
g Other z = =10 -
-1 Profles LA} jL=ear * = -
. G- Tests Allows viewing and editing of standard COSEM objects
I | Files b 7
< Meterview s ME382 Association LN v1 (1) X / & ME382 X < ME382Log X A=
£
Event Log Viewer *rT X1 r¥
SEPZMV w00 & @ % %
Date Time Source Category User Description
@‘133207013:4551 SEPZ MeterView SEP2Z MeterView SEP2 MeterView started.
Q 18.3.2010 13:48:45 SEP2 MeteView SEP2 Meterew Cannat open device log because thers is no device specified

1 Event Log Viewer
N

Slika 39: prikaauiporate programske opreme izdelane v diplomski ne
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7 Zaklju ¢ek

Na Nizozemskem so v Zelji po zmanjSanju porabeggeeizdelali specifikacije za pametne
merilne sisteme. V diplomski nalogi smo izdelaliogramsko opremo za nadzor in

upravljanje pametnih merilnih naprav izdelanih el specifikacijah.

Zaradi zelo sploSnega pristopa programska opremagafa nadzor in upravljanje vseh
naprav izdelanih po specifikaciji DLMS/COSEM. S pmfjo nartov instanc lahko z malo
truda in v zelo kratken¢asu dodajamo naprave. Dodajanje novih vmesniSkiledav je
preprosto in pregledno, saj jecuoma potrebno narediti samo podatkovni model tiag s

pomazjo pripravljenih kontrol.

Ze med razvojem smo dobili kar nekaj idej za iZmle. Ena izmed njih je izboljSava
povezav med podatkovnim modelom COSEM in kontrolamiprikaz, ki je sedaj narejena
tako, da ima vsak model vmesniSkega razreda COS&Evlasn kontrol, ki so primerne za
prikaz. Za lazjo izdelavo novih pogledov za razr€f@SEM tudi za zunanje uporabnike, bi
bilo mozno izdelati vmesniski sistem, ki bi mozneniole za poglede objektov COSEM
pridobival iz DLL knjiznic s pomgo refleksije.

BeleZenje dogodkov bi bilo mozZno prestaviti v baganilnik, tako da bi bile vse napake in
skupni dogodki belezeni na enem mestu za vse gkajligonilniki pa bi dodali specifne

VNosSe.

Programska oprema SEP2 MeterView, ki smo jo izdelaliplomskem delu se uporablja v
razvojnem oddelku podjetja Iskraemeco, kot trenuddino orodje za delo z napravami
izdelanimi po zahtevah za nizozemski trg, pa jo raplgajo tudi najvéji nizozemski
distributerji in upravljavci omrezij (Alliander, Exis, Eneco, Delta, Edinet, Cogas) ter v
zdruzenju nizozemskih elektro distribucij (Netbef)e®ot poma pri izdelavi programskih

reSitev za daljinsko zbiranje podatkov jo uporabljdi podjetje Netinium.
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