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Zarizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebicu
Oblast techniky
Jedna se o feseni bezdratového prenosu udaju ze sondy snimajici bezkontaktné pruchod proudu

napajecimi vodici.

Dosavadni stav techniky

Spotrebice vyuZzivajici k napajeni elektrickou energii jsou nejrozsifené)Simi zafizenimi v dneSnim
svété. VetSina téchto spotfebicu je pod pfimou fyzickou kontrolou osob, které je vyuzivaji
a ovladaji. Velka ¢ast spotfebicli ma dnes vestavéné funkce, které umoziuji tyto spotrebice dalkove
sledovat, monitorovat a ovladat. Jedna se o tak zvané Smart spotfebie a zafizeni zapojena do
internetu véci, loT. Existuje 1 mnozstvi zafizeni, ktera tyto funkce nemaji, a ktera by bylo ucelné
sledovat a monitorovat. Pro tyto pfipady existuji senzory IoT, které se instaluji do napajeciho
obvodu zarizeni s cilem poskytovat informace o odbéru energie z napajeciho zdroje, typicky
z rozvodné sit€ 230V/50Hz. Tyto senzory vyzaduji pfim¢ pfipojeni do obvodu, nebo vedeni vodicu
skrze snimaci civku. Jejich provedeni je tedy naroéné na montaz s cena snimacu je relativné
vysoka.

Z vySe uvedeného stavu techniky je zfeymé, Ze pro doposud znamé zpusoby dodatecné
dopliiovaného monitorovani odbéru elektrické energie a detekci aktivity spotiebicu, které touto
funkci nejsou prirozené od vyroby vybaveny plati, Ze jsou bud’ technicky naro¢né, nebo jsou
obtizn¢ proveditelné, s ohledem na nutnost manipulace s pfivodnimi vodici, a také vyrobni naklady
Jsou relativné vysoké.

Podstata technického reseni

Uveden¢ nedostatky do znacné miry odstrafiuje zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu
monitorovani aktivity elektrickych spotfebici, kdy monitorovany spotfebi€ je pres napajeci privod
propojen s napajecim zdrojem. Podstatou nového feSeni je, Ze je tvofeno magnetickym senzorem
umisténym do blizkosti napajeciho pfivodu monitorovaného spotiebice. Vystup magnetického
senzoru je propojen se vstupem vyhodnocovaci jednotky, jejiz vystup je pfipojen na vstup
radiokomunikacni jednotky uzpusobené pro prenos zprav prostrednictvim komunikacnich
protokolii uréenych pro sit’ internetu véci. Napajeci vstup vyhodnocovaci jednotky a napajeci vstup
radiokomunikacni jednotky jsou propojeny s napajecimi obvody.

V jednom mozném provedeni, vhodném pro detekci aktivity spotfebice typu zapnuto - vypnuto, je
vyhodnocovaci jednotka na svém vstupu tvofena blokem prahovani a prumérovani hodnot. Vystup
bloku prahovani a prim¢rovani hodnot je propojen s prvnim vstupem komparatoru, jehoz vystup
Jje pres prvni vstup bloku sestaveni a generovani zpravy propojen se vstupem radiokomunikacni
jednotky. Na druhy vstup komparatoru je pfipojen vystup registru prahové hodnoty detekce aktivity
a na druhy vstup bloku sestaveni a generovani zpravy je pfipojen vystup bloku ¢asové zakladny.

V jiném mozném provedeni, vhodném pro prubézné sledovani prikonu spotrebie a spotfeby
energie, je vyhodnocovaci jednotka na svém vstupu tvofena blokem prahovani a primérovani
hodnot, jehoZ vystup je propojen s prvnim vstupem kalibracniho bloku. Vystup kalibra¢niho bloku
Je propojeny s prvnim vstupem prepocetniho bloku, jehoz vystup je propojen pres prvni vstup
bloku sestaveni a generovani zpravy se vstupem radiokomunikacni jednotky. Druhy vstup
kalibra¢niho bloku je pfipojen na vystup registru kalibra¢ni konstanty, druhy vstup pfepocetniho
bloku je pfipojen na vystup registru prepocetni konstanty a na druhy vstup bloku sestaveni
a generovani zpravy je piipojen vystup bloku Casové zakladny.
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Radiokomunikac¢ni jednotka muize byt opatfena vysilaci anténou nebo muze byt vysokofrekvenéni
vystup radiokomunikaéni jednotky pfes vazebni ¢len navazan na napajeci pfivod monitorovaného
spotfebice, takze nahrazuje funkci antény.

Napajeci obvody v jednom mozném provedeni obsahuji baterii s dlouhou dobou Zivotnosti pii
zajisténém minimalnim klidovém odbé€ru. V jiném provedeni obsahuji napajeci obvody akumulator
nebo superkapacitor, ktery je pfes nabijeci obvody propojen s vystupem magnetického senzoru.

Hlavni vyhodou zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych
spotfebicu je to, Ze je 1ze jednoduse, levné a opakovan¢ umistovat do blizkosti pfivodniho vodice,
kabelu, nebo magnetickych soucasti tocivych 1 netocivych stroji. Zafizeni je zcela nezavislg, je
vybaveno vlastnim napajecim zdrojem, pfi¢emz pouzita radiokomunikacni technologie pracuje
v usporném rezimu tak, aby byla vysoka vydrz (fadové roky) vestavéné baterie, nebo akumulatoru,
pfipadn¢ aby bylo mozné ziskavat energii ze sniman¢ho magnetick¢ho obvodu a uchovavat ji
pomoci superkapacitoru.

Pokud se vyuziji standardni technologie a protokoly internetu véci IoT, napriklad Sigfox, LoRa,
NB-IoT, lze s vyhodou vyuzit existujici infrastruktury a servery k vyhodnocovani stavu
monitorovaného spotfebiCe s moznosti odesilani zprav, ukladani a pohledu do historie
a vyhodnocovani ve stanovenych casovych periodach.

Objasnéni vvkresu

Schéma zakladniho provedeni zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity
elektrickych spotfebicli je uvedeno na Obr. 1. Obr. 2 znazomiuje variantu provedené s vazebnim
Clenem. Usporadani s akumulatorem je uvedeno na Obr.3. Obr.4 je blokové schéma
vyhodnocovaci jednotky pro detekci aktivniho provozu ana Obr. 5 je priklad provedeni této
vyhodnocovaci jednotky pro detekci spotieby energie.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Zarizeni 1 k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebicu
v zakladnim provedeni na Obr. 1 obsahuje magneticky senzor 5 umistény do blizkosti napajeciho
pfivodu 4 monitorovaného spotiebice 2. Vystup magnetického senzoru 5 je propojen se vstupem
vyhodnocovaci jednotky 6. Vystup vyhodnocovaci jednotky 6 je pfipojen na vstup
radiokomunikac¢ni jednotky 7 uzplsobené pro prenos zprav prostiednictvim komunikaénich
protokolii ur¢enych pro sit’ 10 internetu véci. Napajeci vstup vyhodnocovaci jednotky 6 a napajeci
vstup radiokomunikacni jednotky 7 jsou propojeny s napajecimi obvody 9.

Magneticky senzor 5 detekuje bezkontaktné pruchod napajeciho proudu napajecim privodem 4 od
napajeciho zdroje 3 k monitorovanému spotiebic¢i 2. Vyhodnocovaci jednotka 6 vyhodnocuje
prekroceni prahu indikace magnetického pole a detekuje aktivni stav monitorované¢ho spotfebice
2. Tento stav v uréenych intervalech, nebo pri detekci zmény, zasilaji pomoci datové zpravy
prostrednictvim radiokomunikacni jednotky 7. Radiokomunikaéni jednotka 7 vysila v souladu
s provedenim na Obr. 1 zpravu do sit€ 10 internetu véci pomoci elektromagnetické viny
prostfednictvim antény 8a. V uvedeném prikladu na Obr.1 je v napajecich obvodech 9
monitorovaciho zafizeni vyuZzita baterie 11a s dlouhou dobou Zivota a s minimalizaci odbéru v Case
necinnosti.

Vyhodnocovaci jednotka 6 vyhodnocuji pfekroceni prahu indikace magnetického pole je uvedena
na Obr. 4. Komparator 6.5 porovna hodnotu z magnetick¢ho senzoru 5 upravenou blokem 6.3
prahovani a prumérovani s registrem 6.4 prahové hodnoty detekce aktivity. Blok 6.2 sestaveni
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a generovani zpravy na zaklad¢é toho v Casech urCenych blokem 6.1 Casové zakladny predava
zpravy k vysilani do radiokomunikaéni jednotky 7.

Odlisné provedeni vysilacich obvodu je uvedeno v pfikladu na Obr. 2. Vyuzije se, pokud je
magneticky senzor 5 umistén pod kovovym krytem, ktery stini vyzafovani elektromagnetické viny
zantény. V takovych pripadech lze vyuzit jako antény napdjeci pfivod 4 monitorovaného
spotiebice 2, do které¢ho se navaze vysokofrekvencéni signal z radiokomunikacéni jednotky 7 pomoci
vazebniho ¢lenu 8b.

Odlisné provedeni napajecich obvodu je uvedeno na prikladu na Obr. 3. Vyuzije se, pokud je
zadouci extrémné vysoka Zivotnost, kterou neni schopna zajistit bézna baterie. Pfi pouziti
magnetického senzoru 5 s vysokou ucinnosti, které se dosahuje magnetickym obvodem
obemknutym kolem napajeciho privodu 4, a pfi stiidavém napajecim proudu napajecim privodem
4, typicky 3 a vice ampér, lze ¢ast energic z magnetického senzoru 5 pomoci nabijecich obvodu 12
vyuzit k dobijeni akumulatoru 1lb, pfipadn¢ superkapacitoru, v napajecich obvodech 9
monitorovaciho zafizeni, a tim zajistit dlouhodoby provoz bez vymény baterie.

Zarizeni 1 k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebict ve vSech
uvedenych prikladech 1ze pro n¢které aplikace aktivovat do rezimu, kdy vyhodnocovaci jednotka
6 pomoci prevodniho parametru pfepocita detekované magnetické pole na prikon. Dle toho je
mozné odhadnout vice provoznich stavii v dob¢ aktivni ¢innosti monitorovan¢ho spotfebice 2
a nasledné odhadnout spotiebu elektrické energie, atu pomoci datové zpravy prostiednictvim
radiokomunikacni jednotky 7 vyslat elektromagnetickou vinou do sit€¢ 10 intemetu véci. Toto
roz§ifeni se realizuje jednoduse zménou software, respektive firmware, vyhodnocovaci jednotky
6, viz Obr. 5. Vyhodnocovaci jednotka 6 je na svém vstupu tvofena blokem 6.3 prahovani
a prumérovani hodnot, jehoz vystup je propojen s prvnim vstupem kalibracniho bloku 6.7. Vystup
kalibracniho bloku 6.7 je propojeny s prvnim vstupem piepocetniho bloku 6.9, ktery ma vystup
propojen pies prvni vstup bloku 6.2 sestaveni a generovani zpravy se vstupem radiokomunikacni
jednotky 7. Druhy vstup kalibracniho bloku 6.7 je pfipojen na vystup registru 6.6 kalibracni
konstanty, druhy vstup prepocetniho bloku 6.9 je pfipojen na vystup registru 6.8 prepocetni
konstanty a na druhy vstup bloku 6.2 sestaveni a generovani zpravy je piipojen vystup bloku 6.1
Casov¢ zakladny.

Vyhodnocovaci jednotka 6 zde pracuje tak, Ze kalibracni blok 6.7 zkalibruje hodnotu
z magnetického senzoru 5 upravenou blokem 6.3 prahovani a prumérovani na zakladé registru 6.6
kalibracni konstanty a nasledné prepocetni blok 6.9 vynasobi ziskanou hodnotu s registrem 6.8
pfepocetni konstanty. Blok 6.2 sestaveni a generovani zpravy na zakladé toho v Casech uréenych
blokem 6.1 ¢asov¢ zakladny prfedava prepoctené a zakddované hodnoty v podob¢ zpravy k vysilani
do radiokomunikaéni jednotky 7.

Zarizeni 1 k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebict ve vSech
uvedenych prikladech pouzije prostfednictvim radiokomunikaéni jednotky 7 k vysilani zprav do
sit¢ 10 internetu véci typicky elektromagnetické viny v kmito¢tové oblasti ISM 868 MHz
a komunikacnich protokoli Sigfox, LoRa. Lze vyuzit 1 jinych komunikaénich protokolu a pasem
uréenych pro internet véci, napfiklad NB-IoT v pasmech 700, 800 a 900 MHz.

Prumyslova vyuzitelnost

Zarizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebici lze vyuzit
v mnoha prumyslovych odvétvich, kde jsou vzdalené spotfebice, které nejsou vybaveny vlastnim
zpusobem indikace a prenosu dat o svém stavu. Typicky se jedna o spotrebiCe, jejichz selhani
a preruseni €innosti mize vést ke Skodam a rizikiim. Pfikladem jsou lampy verejného osvétleni,
kterych je znacné mnozstvi a slouZi k zajisténi bezpeci provozu na pozemnich komunikacich
1k bezpeCi obyvatelstva. Zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity
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elektrickych spotfebicu okamzit¢ po preruseni funkce, at’ jiz z davodu poruchy na vedeni,
poskozeni vybojky ¢i prepaleni pojistky, indikuje do dohledového centra provozovatele verejného
osvétleni ¢i jiné slozky obce, tuto situaci. Na zaklad¢ toho lze adekvatné reagovat a fesit napravu,
véetn¢ optimalizace logistiky oprav. Vyhodou zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani
aktivity elektrickych spotfebicu je jednoduché provedeni a nizké naklady na vyrobu, pfipojeni ke
spotiebici 1 provoz, coz umozni hromadné nasazeni na velké mnozstvi spotrebici, typicky kazdou
lampu vefejného osvétleni.

Pro rizné typy spotiebicl lze vyuziti zarizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity
k sledovani Cetnosti cykla zapnuto-vypnuto, ¢ehoz lze vyuzit k odhadu Zivotnosti a planovani
periodické udrzby. K tomu lze s vyhodou vyuzit periodické ukladani dat v siti internetu véci
a statistické zpracovani téchto dat za riznou dobu sledovani, v¢etné riznych zpusobu grafického
pohledu na data.

Jinym pfikladem vyuziti zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych
spotfebicu je orientacni méreni spotieby elektrické energie na zvolenych vyvodech véetné hlidani,
zda neni pfekroCen povoleny odbér, napfiklad pfi nabijeni elektromobila ¢i jinych obdobnych
spotfebicu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafrizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebici, kdy
monitorovany spotiebi¢ (2) je pfes napajeci privod (4) propojen s napajecim zdrojem (3),
vyznacujici se tim, Ze je tvofeno magnetickym senzorem (5) umisténym do blizkosti napajeciho
pfivodu (4) monitorovan¢ho spotrebice (2), kde vystup magnetického senzoru (5) je propojen se
vstupem vyhodnocovaci jednotky (6), jejiz vystup je pfipojen na vstup radiokomunikacni jednotky
(7) uzpisobené pro prenos zprav prostfednictvim komunikacnich protokoli uréenych pro sit’ (10)
internetu  véci, pricemz napajeci vstup vyhodnocovaci jednotky (6) a napajeci vstup
radiokomunikacni jednotky (7) jsou propojeny s napajecimi obvody (9).

2. Zarizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, z¢ vyhodnocovaci jednotka (6) je na svém vstupu
tvorena blokem (6.3) prahovani a primérovani hodnot, jehoz vystup je propojen s prvnim vstupem
komparatoru (6.5), jehoz vystup je pfes prvni vstup bloku (6.2) sestaveni a generovani zpravy
propojen se vstupem radiokomunikacéni jednotky (7), pfi¢emz na druhy vstup komparatoru (6.5) je
pfipojen vystup registru (6.4) prahové hodnoty detekce aktivity a na druhy vstup bloku (6.2)
sestaveni a generovani zpravy je piipojen vystup bloku (6.1) ¢asové zakladny.

3. Zarizeni podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze vyhodnocovaci jednotka (6) je na svém vstupu
tvofena blokem (6.3) prahovani a primérovani hodnot, jehoZz vystup je propojen s prvnim vstupem
kalibra¢niho bloku (6.7) majiciho vystup propojeny s prvnim vstupem piepocetniho bloku (6.9),
ktery ma vystup propojen pres prvni vstup bloku (6.2) sestaveni a generovani zpravy se vstupem
radiokomunikacni jednotky (7), pficemz druhy vstup kalibra¢niho bloku (6.7) je pfipojen na vystup
registru (6.6) kalibracni konstanty, druhy vstup pfepocetniho bloku (6.9) je pfipojen na vystup
registru (6.8) pfepocetni konstanty a na druhy vstup bloku (6.2) sestaveni a generovani zpravy je
pripojen vystup bloku (6.1) Casové zakladny.

4. Zafizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, ze radiokomunikacni jednotka (7) je
opatfena vysilaci anténou (8a).

5. Zafizeni podle naroku 2 nebo 3, vyzna€ujici se tim, ze vysokofrekvenéni vystup
radiokomunikac¢ni jednotky (7) je pres vazebni ¢len (8b) navazan na napajeci pfivod (4)
monitorovaného spotfebice (2), takze nahrazuje funkci antény.

6. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze napajeci obvody (9)
obsahuji baterii (11a) s dlouhou dobou Zivotnosti pfi zajisténém minimalnim klidovém odbéru.

7. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze napajeci obvody (9)
obsahuji akumulator (11b), ktery je pfes nabijeci obvody (12) propojen s vystupem magnetického
senzoru (5).

8. Zafizeni podle které¢hokoli z narokii 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze napajeci obvody (9)
obsahuji superkapacitor, ktery je pfes nabijeci obvody (12) propojen s vystupem magnetického

senzoru (5).

4 vykresy
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Seznam vztahovych znacek:

zafizeni k dalkovému bezkontaktnimu monitorovani aktivity elektrickych spotfebica
monitorovany spotiebic

napajeci zdroj monitorovaného spotfebice (napf. rozvodna sit)
napajeci privod spotfebice

magneticky senzor

6 vyhodnocovaci jednotka

6.1 Dblok asové zakladny

6.2  blok sestaveni a generovani zpravy

6.3  prahovani a prumérovani hodnot

6.4 registr prahové hodnoty detekce aktivity
6.5 komparator

6.6  registr kalibra¢ni konstanty

6.7  kalibracni blok

6.8  registr pfepocetni konstanty

6.9 prepocetni blok

7 radiokomunikacni jednotka

8a  anténa radiokomunikacni jednotky

8b  vazebni ¢len radiokomunikacni jednotky
9 napajeci obvody monitorovaciho zafizeni
10  sit internetu véci

lla Dbaterie

11b  akumulator

12 nabijeci obvody.
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