Phoenix Systems

developer of Phoenix-RTOS

Pawet Pisarczyk

Licznik w roli inteligentnego
asystenta energetycznego




Transformacja sektora energetycznego

Model scentralizowany — wielu odbiorcow i jedno zrédto

* Rozbudowana siec¢ przesytowa i dystrybucyjna oznacza
duze straty energii

e Rosngce koszty utrzymania systemu = wyzsze rachunki

* Kazda awaria wptywa na znaczng czes¢ systemu

Model rozproszony — zbidr spotecznosci energetycznych

* Odbiorcy energii mogg by¢ réwniez producentami energii
(prosumentami)

* Energia wytwarzana lokalnie jest konsumowana lokalnie

* Awaria w pojedynczej wspodlnocie nie zaburza pracy
catego system energetycznego
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Model zuzycia energii

Model rozproszony zakfada:

e trzy poziomy produkcji i konsumpcji energii
* pierwszenstwo zuzycia energii wiasnej

* minimalizacje poboru energii systemowej

Licznik Edge-loT umozliwia inteligentne
zarzgdzanie energig, gwarantujgc optymalne
wykorzystanie roznych zrodet energii elektryczne;j.



Spotecznosc¢ energetyczna

e Zbidr producentow i konsumentdéw energii
na danym obszarze geograficznym np. gminy
lub powiatu.

* Producentami lub konsumentami energii moga
by¢ osoby fizyczne, podmioty gospodarcze
i jednostki samorzadu terytorialnego.

* Dazenie do maksymalizacji wykorzystania
lokalnych zrédet wytworczych i uzyskania
niezaleznosci energetycznej.

* Spotecznosc¢ dziata w oparciu o istniejgcg siec
energetyczng, a w szczegdlnych wypadkach
w oparciu o wtasnag sie€ dystrybucyjng
(mikrosiec).



Typy spotecznosci energetycznych

Klaster energii Spotdzielnia energetyczna Wspdlnota energetyczna

(miasto, region np. Zywiecki Klaster Energii) (gmina wiejska lub miejsko-wiejska) (dzielnica, osiedle, budynek)

* brak rozporzadzen  jedyna forma, ktora moze * wprowadzona w nowelizacji
e moc 3rédet > 10 MW obecnie funkcjonowac na rynku 23 lipca 2023 r.
*  70% pokrycia zapotrzebowania * brak rozporzadzen,
w skali roku przez wtasne zrodta poczatkowa faza
* moc zrodet < 10 MW * rozne formy prawne

(stowarzyszenie, spotka)




Spotdzielnia energetyczna

* Minimalna liczba cztonkdw:
10 osob fizycznych lub 3
osoby prawne.

LTl

PPE cztonkow spaétdzielni
OZE w posiadaniu cztonkéw

spoétdzielni lub spétdzielni

|  Na 2023.09.11 w Polsce
| g T dziata 16 spétdzielni
gy D e m.in. SE Stawiski.

* 60% energii wytworzonej
moze zostac odebrane
P R przez spotdzielnie w ciggu
sie¢ OSD (SN i NN) | roku jako energia pobrana.

...... * Zapewnia tanig i zielong
' . ; energie dla mieszkancow
S ) gminy oraz przedsiebiorcow.

schemat SE Stawiski

L.



Bilans energii czynnej (1)

= Bilans energii czynnej @{n} - X
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Bilans godzinowy spoétdzielni (godzinowy profil powstaty poprzez zsumowanie produkcji i zuzycia)
- energia pobrana (kolor niebieski), energia oddana (kolor zielony)



Bilans energii czynnej (2)
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styczen luty marzec

Energia pobrana - Ebsp: 547.2 MWh

kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien

Energia wytworzona - Ebsw: 1.1 GWh

Niezbilansowana energia =

wrzesien

pazdziernik listopad grudzien

Energia rozliczona - Er(o): 0 kWh

styczen




Zarzadzanie energiag




Ochotnica Dolna - klaster “Zielone Podhale”

@ besmart.energy 1
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Gmina — instalacje w dodatkowych skrzynkach
licznikowych na stupach, elewacjach budynkéw, wewnatrz budynkoéw.



Platforma besmart.energy
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Gromadzenie danych pomiarowych w czasie rzeczywistym

@ besmart.cnergy

Q @ &

v .(16)
> 0_KRT6888 - wymienione (1)

> 1_KRT6563 - wymienione (1)
> 2_KRT6561 - wymienione (2)
> 3_KRT6778 - wymienione (1)
> 4_KRT6182. - wymienione (3)
> 5_KRT6558 - wymienione (1)
> 6_KRT6882 - wymienione (1)
> B_KRT6557 - wymienione (1)
> a_KRT6712 - wymienione (1)
> b_KRT6714 - wymienione (3)
> ¢_KRT6719 - wymienione (3)
> d_KRT6723 - wymienione (1)
> e_KRT6747 - wymienione (1)
> f_KRT6748 - wymienione (2)

KPI7

AHI

v g_KRT6752 - wymienione (2)

Amfiteatr - Ochotnica Gérna - fw
Szkola Podstawowa im. Marii Ko
> h_KRT6758 (brak zasiegu) - wymien

Ochotnica v

4

) e e

-
Sredniak
= + 1190 m

&
X

'Y
Maqurki
1108 m

A

W
Kurnytowska
976'm

3
Lipowec
B 936 m

%
Bul
iy <
A
Wierch
Kaszar
825m

I
|
| |

' 1 Satelita |5

L

>

~
Przysiop

[\l
242.00
240.00
238,00
236.00
234.00
232,00
230,00
22800

[mA]
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

[kw]

105
0.90
075
0.60
045
030
015

I
Sob. 18.12

CMS Dokumentacja Taryfy Sieci Administrator e
Gorcoists scxcmens \
Wartos¢ skuteczna napiecia w fazie L1 v & = &
TStorage client: 0.102s, Graph: 0.127s, Other: 0.030s "‘-‘_
1 <)
p
3 Goby Wier|
7B1m'
Gromadzenie danych pomiarowych
W czasie rzeczywistym:
2021-12-18 12:00:00 2021-12-19 12:00:00 2021-12-2012:00.00 2021-12-21 12:00:00
e 1 Probkipraddéw i napiec z fazy nr 1
Wartos¢ skut du w fazie L1 - 2@ - * N . .
PR SSREER B RS licznika, rejestrowane w interwale
Tstorage client: 0.175s, Graph: 0.118s, Other: 0.028s .
1 min
2 Zuiycie energii elektrycznej
(licznik 3-fazowy) rejestrowane
2021-12-16 12:00:00 2021-12-19 12:00:00 2021-12-20 12:00:00 2021-12-21 12:00:00 w interwale 15 min
) A A _ X . . .
Energia czynna pobrana z sieci i 3 Natychmiastowa rejestracja danych
2 TStorage client: 0.111s, Graph: 0.007s, Other: 0.125s w Systemie (Zéfta |inia na WykrESie
reprezentuje chwile obecng)
3 o
7
ol
1km
| 3000 f
2021-12-18 12:00.00 2021-12-19 12:00:00 2021-12-20 12:00:00 2021-12-21 12:00:00 »
f
g Dy !
O - , O , 2021-12-1812:11:21
Pon. 20.12 Wt 21.12 Sr.22.12
v
ATENDE
ATENDE | (&) besmart.energy



Predykcja zuzycia

@ besmart.cnergy
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Predykcja ceny na TGE (rynek dnia nastepnego i bilansujacy)
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Prognoza wysokiej rozdzielczosci - nastonecznienie
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Prognoza wysokiej rozdzielczosci - wiatr
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Prognoza pogody:

* Prognoza obliczana:
na 3 dni wprzod
aktualizowana co 12h (2 razy na dobe)

* Wizualizacja (animowany podktad
mapowy, wykresy) dla 7 parametrow:

temperatura

wiatr

nastonecznienie

opad deszczu

opad sSniegu

grubos¢ warstwy Sniegu
ci$nienie atmosferyczne

. 3 doby miedzy chwilg obecng a
czotem prognozy pogody

. Mozliwos¢ animacji podktadu
prognozy na mapie

1 '
Pt.31.12 2022
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Phoenix-RTOS
dla energetyki




Phoenix-RTOS

* Phoenix-RTOS jest wysoce skalowalnym
systemem operacyjnym czasu rzeczywistego
a D na licencji typu open-source, opartym
na architekturze mikrojadra.

e Kod zrédtowy dostepny jest na platformie

Phoenix-RTOS GitHub: github.com/phoenix-rtos.

* Phoenix-RTOS rozwijany jest od 1999 roku,
a jego prototyp powstat na Politechnice
Warszawskiej. Obecna wersja oparta jest
na mikrojadrze opracowanym od podstaw.
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Charakterystyka Phoenix-RTOS (1)

Gtownym celem systemu operacyjnego
Phoenix-RTOS jest udostepnienie
rozbudowanego funkcjonalnie sSrodowiska
aplikacyjnego, kompatybilnego ze znanymi
interfejsami: POSIX, APEX.

Phoenix-RTOS obstuguje separacje jadra
oraz niezaleznych, wirtualnych przestrzeni
adresowych uzytkownika (przy uzyciu MMU
lub MPU).

Obecnie opracowywane jest partycjonowanie
zasobow umozliwiajgce uruchamianie wielu
krytycznych aplikacji na jednym urzadzeniu
bez techniki wirtualizacji.
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Charakterystyka Phoenix-RTOS (2)

Phoenix-RTOS oferuje petne wsparcie dla catej
gamy procesorow o roznych architekturach:
ARM, RISC-V, LEON3FT, x86.

Umozliwia wykonywanie aplikacji uzytkownika
na wielu typach platform sprzetowych,

od mikrokontroleréw o ograniczonych
zasobach po masowo rownolegte procesory
wieloprocesorowe.



Wdrozenia Smart Grid (1)

Data Concentrator Unit - 40 tys. urzagdzen dla Energa-Operator,
zbierajg dane z 2 min licznikdw w sieci elektroenergetycznej
(najwieksze wdrozenie w Polsce). Urzgdzenia z komunikacjg TCP/IP
i kilkoma uzywanymi protokotami bezpieczenstwa (IPSEC, 802.1X,
TLS), obstugujg standardy PLC PRIME 1.3.6, PRIME 1.4.

iSmartl Gas Meter — 16 tys. urzadzen dla PSG. Inteligentne
gazomierze z komunikacjg GSM (2G). Przy zoptymalizowanym
wykorzystaniu zasobow zywotnos¢ baterii wynosi ponad 10 lat.

iSmart2 Gas Meter — 1 min urzadzen na rynek belgijski (Fluvius
System Operator CV). Korzystajg z M-Bus, komunikacji NB loT

i protokotu OMS. Przy zoptymalizowanym wykorzystaniu zasobdéw
zywotnos$¢ baterii wynosi ponad 15 lat.

Koncentrator danych RAM: 128 MB

suones||ddy
Xnurl/ NNS

Phoenix-RTOS

ARMV7 Cortex A5

Gazomierz RAM: 384 KB

uolneduNWWOo)
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Phoenix-RTOS

ARMvV7 Cortex M4

. Critical applications Regular applications




Wdrozenia Smart Grid (2)

besmart.energy Smart Energy Meter — Liczniki 1- i 3-fazowe z besmart.energy RAM: 1 MB
: O- o funkcjonalnoscia zarzagdzania energig (realizowang przez dodatkowe .
— aplikacje uzytkownika), bogatg tacznoscia (standardy PRIME 1.3.6, 5 g ‘fm:
waip o« PRIME 1.4, G3-PLC, LTE, Wi-Fi), stosem USB i opcjonalna funkcja B
- ““—ﬂ’ koncentratora danych PLC.

! Phoenix-RTOS

Prototyp z licencjg open hardware. ARMV7 Cortex M7

Apator NILEE RAM: 2 MB
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dodatkowe aplikacje uzytkownika), bogatg tgcznoscig (standardy
; PRIME 1.3.6, PRIME 1.4, G3-PLC, LTE, Wi-Fi), stosem USB
el i opcjonalng funkcjg koncentratora danych PLC.

Phoenix-RTOS

ARMvV7 Cortex M7 ARMvV7 Cortex M4

. Critical applications Regular applications

Licznik przystosowany do masowej produkcji i wdrozenia.




Licznik Apator NILEE




Licznik jako asystent energetyczny

* Do zarzgdzania energig konieczne sg liczniki
energii podtgczone do sieci i przekazujgce
dane pomiarowe w czasie rzeczywistym.

e Licznik energii komunikuje sie z urzagdzeniami
takimi jak zrédta, magazyny i odbiory
i realizuje strategie zarzgdzania energia
(zgodnie z wytycznymi systemu zarzadzania).

* Licznik ma wymienne fragmenty
oprogramowania w celu zarzgdzania réznymi

urzadzeniami i moze uzywac sztucznej
inteligencji.



Licznik NILEE - asystent energetyczny

@ besmart.energy
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Licznik NILEE - separacja architektury

PRZESTRZEN OSD
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PRZESTRZEN UZYTKOWNIKA

PLC (PRIME, G3-PLC)

Przestrzen OSD wypetnia wymagania
regulacyjne (obszar szary).

Przestrzen uzytkownika umozliwia instalacje
zintegrowanych z chmurg aplikacji do
zarzgdzania energia

(obszar zielony).

Dodatkowy zewnetrzny hub komunikacyjny na
potrzeby uzytkownika.

Separacja przestrzeni OSD i uzytkownika
jest mozliwa dzieki wykorzystaniu systemu
operacyjnego Phoenix-RTOS.



Licznik NILEE - logika dziatania

DANE WEJSCIOWE APLIKACJE EDGE-IOT STEROWANIE
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ogrzewanie
preferencje uzytkownika

charakterystyka urzadzenia = wytwarzanie
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sygnaty OSD




Licznik NILEE - aplikacje uzytkownika

LTE/PLC

HES/
MDM

usB

App store
portal OSD

Platforma zarzadzania energia

’
@ besmart.energy

Aplikacje uzytkownika sg
instalowane na liczniku
przez portal zarzagdzany
przez OSD, uzywajac
komunikacji uzytkownika.

Komunikujg sie z platformami
chmurowymi do zarzadzania
energia.

Przechodzg procedure
kwalifikacyjng OSD.



Licznik Apator NILEE
przypadki uzycia




tadowarka EV

NILEE komunikuje sie ze stacjg tadowania
samochodu elektrycznego za pomoca
przewodowych i bezprzewodowych
interfejsow komunikacyjnych.

Aplikacja licznika kontroluje proces fadowania
celem maksymalizacji wykorzystania energii
wiasnej.

taduj natychmiast vs. taduj tanio
i ekologicznie.



Magazyn energii

* NILEE komunikuje sie z magazynem energii
1 Al 0 celem maksymalizacji wykorzystania zielonej
energii lokalne;.

e Zapewnia racjonalne wykorzystanie réznych
zrodet energii elektrycznej (KSE vs. OZE).

e Zapobiega przetadowaniu magazynu
i gwarantuje optymalne parametry sieciowe.

* tadujizuzywaj energie lokalna.



Pompa ciepta

* NILEE komunikuje sie z pompg ciepta celem
maksymalizacji zuzycia zielonej energii
lokalne;.

e Aplikacja licznika uczy sie charakterystyki
cieplnej budynku oraz preferencji uzytkownika,
by spersonalizowad proces ogrzewania.

e Aplikacja licznika dostosowuje harmonogram
grzania uzywajgc metod uczenia

maszynowego.

e Ogrzewaj tanio i ekologicznie.



Inwerter PV

NILEE komunikuje sie z inwerterem paneli
fotowoltaicznych celem zapewnienia
optymalnych parametrow sieciowych
(zapobiegania przetadowaniu sieci).

Uwzglednia parametry sieci i kontroluje
inwerter zgodnie z wymaganiami OSD.

Produkuj mniej vs. nie produkuj wcale.



Podsumowanie

Realizacja postulatow energetyki obywatelskiej wymaga specjalistycznych rozwigzan dedykowanych
dla spotecznosci energetycznych (inteligentne liczniki Edge-loT, platforma do zarzadzania energig).

Popularyzacja samochoddw elektrycznych oraz rosngca liczba nowych instalacji fotowoltaicznych, pomp
ciepta i magazyndéw energii implikuje zapotrzebowanie rynku na inteligentne liczniki Edge-loT.

Licznik Apator NILEE to urzgdzenie Edge-loT - petni funkcje asystenta energetycznego, spetnia wymagania
OSD w zakresie zdalnego odczytu, pozwala na Scistg integracje z chmurowymi systemami zarzagdzania
energig (np. besmart.energy) oraz urzgdzeniami sieci domowej.

Zastosowanie systemu operacyjnego Phoenix-RTOS umozliwia dziatanie aplikacji OSD oraz uzytkownika
na pojedynczym liczniku.

Licznik Edge-loT moze zapewni¢ OSD dodatkowe zrddto przychodu, a uzytkownikom daje inteligentne
narzedzie do zarzgdzania energia.

Realizowana jest pierwsza seria produkcyjna Apator NILEE dla wdrozen pilotazowych (kilka tys. sztuk).



Phoenix Systems

developer of Phoenix-RTOS

phoenix-rtos.com | github.com/phoenix-rtos

contact@phoenix-rtos.com

POLAND (HQ) POLAND
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