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SAZETAK

Diplomski rad bavi se prikazom razvoja elektroenergetskog sustava, glede primjene
elektroni¢kih brojila naspram elektromehanickih. Nadalje, daljinskom komunikacijom brojila,
oCitanjem te mjerilima, snage, kvalitete napona i elektricne energije, principom rada mrezno
tonfrekventnog upravljanja sustava i njegovih moguénosti.

Prikazan je komunikacijski sustav za daljinska ocitanja brojila, njihova pouzdanost,
povezivanje i komunikacijski protokoli. Nadalje, navode se dobre i loSe strane daljinskog
pracenja brojila, razotkrivanje Stetnih radnji kao na primjer ilegalno prikljucivanje na tude
brojilo koje moze imati za posljedicu preoptere¢enje mreze. Takoder se nude i rjeSenja za
bolje pracenje svake vrste odstupanja, koja se mogu ocitavati ne samo kao povecanje ukupne
snage (napona ili struje), ve¢ kao fazni pomak izmedu vektora napona struje kod jednofazne

ili trofazne mreze. Sto podrazumijeva promjenu u sastava potronje radne i jalove energije.

SUMMARY

This thesis is about development of electricity distributing system, which includes
usage of electronic devices for measuring electricity instead the electromechanical ones. Also,
all, of these measuring devices can be connected together by means of wireless technology
and there is a possibility of controlling the quantity and quality of spent electrical energy. The
way of connection of these devices in one big controlling system should not be in
contradiction with law defined protocol. Improvements and bugs of such a wireless
controlling and measurement are mentioned. The detecting of abusive electrical energy using
is one of the prime task of such controlling. Finally, improvements in analyzing of any
deviation in the amount of spent energy, which can be seen not such as higher level of
consumed electricity, but also as a differentiation between the alternating current and voltage
phases expressed in grades are described. The last mentioned problem deals with the
proportion between the two main kinds of electrical energy, the active and reactive one, which

points to a kind of using devices to be feeded by electricity.
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1. Uvod

Mjerenja imaju znacajnu ulogu u razvoju ljudskog drustva uopce, a u razvoju nauke i
tehnike posebno. U elektrotehni¢koj nauci i njenoj primjeni, elektricna mjerenja zauzimaju
veoma vazno mjesto. Elektriéna mjerenja pomazu da se to¢no i pravilno shvate zakonitosti
elektriciteta 1 njegove primjene. U inZenjerskoj praksi, mjerenjem se utvrduju svojstva
elektrotehnickog materijala, provjerava kvaliteta izradenih proizvoda, provjerava ispravnost
elektricnih instalacija.Mjerenjem setakoder dobivaju informacije o ispravnosti i sigurnosti
uredaja, kao i o ekonomi¢nosti njegovog rada.

Brojila elektri¢ne energije spadaju u grupu mjernih instrumenata posebne namjene.
Vecinom se upotrebljavaju za mjerenje i registriranje elektri¢ne energije koja je u odredenom
vremenskom razdoblju predana potrosacu. Ovakva namjena daje im posebno mjesto medu
ostalim mjernim instrumentima. U prvom redu, zbog vrlo velikog broja potrosaca elektricne
energije, brojila se proizvode u iznimno velikim serijama, mnogo veéim nego ostali mjerni
instrumenti. Obracun i naplata elektri¢ne energije vrSe Se na osnovi podataka dobivenih iz
elektri¢nih brojila, pa je neophodno posebno voditi racuna o to¢nosti i pouzdanosti mjerenja.
Prva brojila u svijetu su uvedena u upotrebu jos u proslom stoljecu, 1881. godine. Bila su to
elektrolitska (ampersatna) brojila. Nakon njih dolaze klasi¢na elektromehanicka, odnosno
indukcijska brojila koja su zbog svojih dobrih karakteristika, u prvom redu pouzdanosti i
dugog vijeka trajanja, dugo vremena bila jedini tip brojila u Sirokoj upotrebi. Razvojem
tehnologije javljaju se novi oblici tehnoloskih rjeSenja za mjerenje potro$nje i nadzora
kvalitete elektri¢ne energije.

Nova tehnoloska rjeSenja elektronickih brojila elektri¢ne energije omoguéujuprimjenu
suvremenog nacina komunikacije, daljinskog ocitanja, prihvata parametara kvalitete
elektricneenergije, pohranjivanje i analizu istih bez pristupa ¢ovjeka brojilu.

Danas se klasi¢na elektromehanicka brojila polagano povlace iz upotrebe. Istiskuju ih
moderna elektronicka brojila zbog cijene 1 ve¢ih moguénosti (viSefunkcionalnost, daljinsko
ocitavanje, daljinsko iskljucivanje i uklju¢ivanje, daljinsko parametriranje, veca preciznost...)
koje se potrazuju u danasnjem naprednom razvoju tehnologije. Valja istaknuti veliku
prednost elektronickih brojila prema elektromehanickim, a to je viSefunkcionalnost, odnosno
da je u jednom ku¢iStu moguca integracija uklopnog sata, brojila i maksigrafa, §to kod

klasi¢nih elektromehanickih brojila nije moguce.



Zakonska regulativa prihva¢ena u Hrvatskoj (Mrezna pravila elektroenergetskog
sustava) nalaze prikupljanje krivulje opterecenja za sva mjerna mjesta priklju¢ne snage preko
30 kW. Sli¢no je i u drugim europskim zemljama. Buduéi da je prikupljanje krivulje
opterecenja (15-min snaga) moguce ostvariti daljinski te time smanjiti troskove ocitanja,
mnoge drzave i industrije ulazu znatne napore u usavrSavanju sustava daljinskih ocitavanja
elektronickih brojila.

Otvaranje trziSta el. energije ima direktne posljedice na koncepciju odabira mjernih
uredaja elektricne energije. Liberalizacija trzista stvorila je potrebu za sve vec¢im koriStenjem
suvremenih mjernih uredaja za prikupljanje i sigurnost podataka. Izmjereni podaci su potrebni
kao polaziste za trgovanje elektricnom energijom. Svi ugovori Kupac-Opskrba-Operator
distribucijskog sustava temelje se na precizno izmjerenim podacima.

Zbog svega gore navedenog, daljinska komunikacija jedan je od najvaznijih faktora za
odabir strategije i tehnologije elektronickih brojila. Razvojem elektronickih brojila paralelno
se razvijala i tehnologija daljinskog ocitanja i op¢enito komunikacija s brojilom.

Automatsko ocitanje brojila — AMR, opcenito podrazumijeva daljinsko prikupljanje
podataka o potrosnji tj. o€itanje brojila bez fizickog ili vizualnog pristupa brojilu.Ujedno,
trend daljinskog ocitanja mjernih mjesta u svijetu, a takoder i u Hrvatskoj, je u

neprestanomporastu.

1.1 Ciljisvrha

Ovaj diplomski rad nastoji dati prikaz suvremenih trendova u mjerenjima elektri¢ne
energije, razvoja modernih elektronickih brojila, nacina daljinske komunikacije te o€itanja 1
obrade podataka o potrosnji elektri¢ne energije. Nadalje istice znacajne prednosti koje donosi
primjena ovakvog nacina rada kao $to su smanjenje troskova ocitanja, moguc¢nost o€itanja
teSko dostupnih brojila, poboljSanje usluga kupcima, brzo reagiranje 1 otklanjanje greski,
smanjenje vremena od oc€itanja do obraCuna. Navedena je i1 liberalizacija trziSta elektricne
energije u kojem sustav treba osiguravati nacine kontinuiranog prikupljanja, obradu i
distribuciju podataka svim sudionicima na trziStu. U sadasnjim uvjetima to je jo§ uvijek
preveliki troSak zbog promjene brojila odnosno nedovoljne izmjenjivosti, §to je sposobnost

sustava da se jedan dio zamijeni drugim bez gubitka funkcionalnosti.



1.2 Struktura diplomskog rada

Diplomski rad strukturiran je u osam poglavlja. Prvo poglavlje sadrzi kratki opis rada.
U drugom poglavlju opisana su brojila elektri¢ne energije te njihov princip rada. Poglavlja tri,
cetiri 1 pet opisuju princip mjerenja energije, snage te parametara kvalitete napona. Poglavlje
Sest daje kratki opis principa rada MTU sustava te moguénosti brojila s ugradenim MTU
prijamnikom.

Sedmo poglavlje daje opis principa rada sustava daljinskog ocitanja, principe
povezivanja s brojilima elektricne energije, protokole u komunikaciji te prednosti takvog
nacina ocitanja brojila.

U osmompoglavlju dan je zakljuc¢ak, dok deveto poglavlje daje popis koristene

literature.

2. Brojila elektri¢ne energije

U Republici Hrvatskoj ukupan broj brojila elektricne energije trenutno je oko
2.000.000. Kako je prosjecno trajnost brojila 30 godina, svake godine je potrebno zamijeniti
priblizno 60.000 brojila. Prema pregledu brojéanog stanja brojila Elektroistre Pula u mrezi
Istarske zupanije imamo 157.763 brojila raznih kategorija. Navedene podatke mozemo iséitati

sa slike br.1, koja nam prikazuje pregled broj¢anog stanja mreze Elektroistre Pula.

IZRAVNO POLUIZRAVNO NEIZRAVNO
ELEKTROMEHANIEKO ELEKTRONICKO ‘ ELEKTROMEHANICKO ELEKTRONICKO ELEKTROMEHANICKO ELEKTRONICKO
RADNO . JALOVO ‘ BEZM.SN = SAMSN V LP ‘ RADNO JALOVO - BEZMSN = SAMSN LP ‘ RADNO » JALOVO ‘BEZM.S" » SAMSN [ LP
p 20790 0 0 0
2T 63670 w83 0 9
T C 0 3025 10727
KOMBI 0 0 867
T 1812 5% 0 0 o | 15| 8| o | o o | o | o] o o 0
% | ar 380 5 18 | 0 4 | 4 6 o | 0o | o o0 | o | o | o 0
aT 2603 o0 o0 342 1787 24 0 o o 0 0 o 0 0 0
KomBI | ' 0 195 2048 ‘ 0 1 e 0 0 160
UKUPNO 127200 61 9501 3562 15442 53 14 0 1 1 0 0 0 0 160

Slika 1: Pregled broj¢anog stanja Elektroistre Pula(Elektroistra Pula, 29.05.2015)




2.1 Podjela brojila elektri¢ne energije

Danas se upotrebljavaju razlicite vrste brojila elektri¢ne energije, a podjelu je moguce

izvrsiti po vise kriterija:

e Prema izvedbi

- elektromehanicka (indukcijska) brojila

- elektronicka (digitalna brojila)

e Prema vrsti energije koju mjere

- brojila radne (djelatne) energije

- brojila jalove energije
e Prema broju faza

- jednofazna brojila

- trofazna brojila
e Prema broju tarifa

- jednotarifna

- dvotarifna

- viSetarifna
e Prema nacinu prikljucka

- izravna

- poluizravna (preko strujnog transformatora)

- neizravna (preko strujnog i naponskog transformatora)

Najznacajnija podjela je podjela na elektromehanicka i elektronicka brojila.

2.2 Elektromehanicka brojila

Elektromehani¢ka brojila su

u stvari indukcijska brojila. Danas redovito

upotrebljavano, indukciono brojilo prikazano na slici 2., koje se sastoji od dva

Slika 2: Jednofazno indukcijsko brojilo [10]

elektromagneta (jedan naponski (1) i jedan strujni (2))
izmedu kojih se nalazi vrtiva aluminijska plocica (4).
Na ploc¢icu djeluju magnetski tokovi koji u njoj
izazivaju vrtlozne struje. Posljedica svega je
djelovanje zakretnih momenata na aluminijsku

plocicu. Moze se posti¢i da ukupan zakretni moment



izazvan naponima i strujama, koji okrece aluminijsku plocicu, bude proporcionalan produktu

struje i napona tros$ila i kosinusu kuta izmedu njih.

M; =k XIXUXcos@ = kP

Zakretnim momentima elektromagneta suprotstavlja se ko¢ni moment. Ko¢ni moment
se dobije pomoc¢u permanentnog magneta. Kako je ko¢ni moment proporcionalan brzini vrtnje

aluminijske plocice:

Mk=k2><a)

brzina vrtnje aluminijske ploc¢ice ¢e se ustalitikada se momenti izjednace. Brzina
vrtnjealuminijske plocice proporcionalna je snazi potrosaca, a broj njenih okretaja mjerenoj
energiji.
Dakle:

M, = M,

w=kxP

Elektromehanicka brojila danas su jos uvijek najcesca u
domacinstvima, dok ih u industrijskim postrojenjima sve vise
istiskuju  elektronicka  brojila.  Karakteristican  izgled
jednotarifnog elektromehani¢kog brojila prikaza je na slici
3.Glavne prednosti ovih brojila su postojanost, dugotrajnost i
robusnost.

Indukcijska brojila najcesée su gradena za struje do 100

A Registriranje elektromehanickih brojila moze biti u jednoj ili

dvjema tarifama.
Tipi¢no su razreda tofnosti 2 za djelatnu energiju, dok za gjika 3: Indukcijsko brojilo [13]
reaktivnu (jalovu) energiju pogreSka moZze biti i veca (tipi¢no

razred 3).



Za indukcijska brojila definira se konstanta brojila ¢ koja se izrazava u broju okretaja
po KWh (npr. 1200 okr / kWh).
Ako se ploc€ica brojila okrenula za vrijeme mjerenja N puta, onda brojilo pokazuje

utrosak energije:

W= % X 3600 x 103 [Ws] odnosno

N
W =— [kWh]

Klasi¢na elektromehanicka brojila se sve viSe povlace iz upotrebe. Uglavnom se jo$
koriste kod potrosata s manjom potrosnjom elektricne energije (kuéanstvo, malo
poduzetnistvo) kod kojih se jo§ uvijek ne postavljaju veéi zahtjevi u pogledu prikupljanja i

obrade mjernih podataka.

2.3 Postupci zamjene mehanickog za elektroni¢na brojila

Postupak zamjene mehanickog brojila s elektricnim brojilom odvija se u nekoliko
koraka. Bilo kakva zamjena uredaja mora se obavljati u dogovoru izmedu distributera i
potroSaca. Ukoliko se vr$i zamjena brojila kod manjih potroSaca u koje spadaju kucanstva,
manji obrtnicki ili industrijski pogoni, obavezan je prekid napajanja koji je u dogovoru sa
potrosa¢em. Prije same izmjene mehanic¢kog za elektronicko brojilo, biljeze se stanja 0dnosno
svi podaci staroga i novog brojila, nakon Cega slijedi postupak izmjene. Nakon zamjene
brojila, provjerava se komunikacija izmedu distributivnog centra i brojila.

Kod industrijskih potrosaca koji imaju veliku potro$nju odnosno snagu brojilo nije
izravno spojeno na mrezu, ve¢ neizravno. Postupak zamjene obavlja se bez predhodnog
prekida napajanja te sama izmjena dozvoljava siguran rad tehnicara. Priprema brojila za
zamjenu podrazumijeva popis starih i novi podataka, nakon cega se brojilo odspaja od
transformatora.Vrsi se zamjena te ponovno priklju¢ivanje brojila na iste transformatore. Kako
bi se provjerilo jesu li strujni transformatori ispravno spojeni te podaci mjerenja tocni,
postupak provjere ispravnosti spojeva vrsi se oCitanjem vektorskog dijagrama pomocu kojeg

mozemo sa sigurnoscu utvrditi jesu li ispravno spojeni Strujni naponi.
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2.4 Elektroni¢ka brojila

U novije vrijeme zahvaljuju¢i brzom razvoju elektronike i znatnom pojeftinjenju
samih elektronickih komponenti postalo je moguce konstruirati pouzdana i to¢na elektronic¢ka
brojila elektri¢cne energije. Glavne prednosti elektroni¢kih brojila su moguénost postizanja
uzih granica pogreSaka, rad sa ve¢im brojem tarifa, daljinsko ocitavanje stanja brojila i
programiranje parametara preko komunikacijskih kanala (GSM, PTSN, ISDN, Ethernet),
integracija veceg broja funkcija u jednom uredaju (uklopni sat, MTU prijamnik, maksigraf,
mjerenje jalove energije itd.) i automatska kalibracija. Ove prednosti elektronickih brojila
smanjuju ukupnu cijenu zato $to su sve funkcije brojila integrirane, omogucéavaju racionalnije

trosenje elektri¢ne energije vec¢im brojem tarifa, smanjuju troskove ocitavanja, i dr.

2.4.1 Tehnicki opis

Elektronicka brojila, uglavnom namijenjena za poduzetnistvo i komercijalne kupce s
mogucénoséu mjerenja u Cetiri kvadranta, koja mjere aktivnu i reaktivnu energiju te aktivnu i
reaktivnu snagu. Sve se veliCine mjere zasebno po fazama 1 trofazno.Visefunkcijska
elektronicka brojila mozemo podijeliti na dijelove kojima upravlja mikrorac¢unalo (procesor s
trajnom memorijom) a to su: tri mjerna sustava (ili jedan za jednofazne prikljucke), stupanj za
napajanje (prekidackog tipa), unutarnji sat realnog vremena, pokaznik, opticko sucelje,
svjetlece diode, tipke, detektor otvaranja poklopca.

Nacin mjerenja zasniva se, ovisno o tipu brojila, na dva principa: Hallov efekt ili
Rogowski svitak. Mjerni element, posebno u svakoj fazi, je oklopljen u hermeticki zatvorenoj
keramickoj posudici kako bi se osigurala otpornost na vanjske utjecaje i dug Zivotni vijek
brojila. U oba slucaja osigurano je sigurno, stabilno i pouzdano mjerenje.

Razvoj poluvodi¢kih elektronickih komponenata omogucio je izradu minijaturnih
mjernih osjetnika magnetskog polja koje stvara vodi¢ protjecan elektricnom strujom, poznatih
pod nazivom Hall sonde (slika 4). Rad tih osjetnika temelji se na Lorentzovu pravilu. Ako
elektri¢na struja | protjece kroz vodljivu plocicu debljine d koja se nalazi u magnetskom polju

B, magnetsko polje djeluje na nositelje naboja u ploc¢ici prema Lorentzovu pravilu.
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Magnetsko
Fy = magnetska  polie B
=— sila na g
negativne
nositelje
naboja

s = elektri¢na sila
zbog gomilanja

Konvencionalni naboja

smjer struje

Slika 4: Hallova sonda [14]

Prema tom pravilu, na naboj djeluje magnetska, Lorentzova sila, okomita na smjer
magnetskog polja i smjer struje, koja uzrokuje nakupljanje naboja na jednoj strani plocice.
Posljedica nakupljanja naboja je mjerljivi napon na rubovima plo¢ice, nazvan Hallov napon.

Hallov napon gdje je I jakost elektricne struje koja prolazi kroz plo€icu zbog
dovodenja nositelja naboja, B jakost magnetskog polja u kojemu se plocica nalazi, n gusto¢a
mobilnih nositelja naboja, q iznos elementarnog naboja i d debljina ploc¢ice. Hallov napon
neposredno je proporcionalan magnetskom polju B koje stvara mjerena struja, pa su sonde
pogodne i za mjerenje istosmjernih struja. Tim se postupkom mogu mjeriti istosmjerne struje
do 100 kA, uz pogresku mijerenja od +1073. Za mjerenje izmjeni¢nih struja potrebni su
dodatni elektronicki sklopovi za pretvorbu signala u digitalne oblike i daljnju obradu. Hall
sonde proizvode se od poluvodi¢kih elemenata (iridij, iridij-arsen itd.) i vrlo su malih
dimenzija, reda veli¢ine nekoliko kubnih milimetara. Zbog toga su mjerni osjetnici s Hall
sondama najcesce izvedeni kao zaliveni termootporni plasti¢ni kvadri koji u sebi imaju otvor
kruznog presjeka kroz koji se provlac¢i vodi¢. S obzirom na to da su to poluvodicke
komponente, ¢esto se u jednoj sondi mogu, osim Hall osjetnika, integrirati i analogno digitalni
pretvaraci, temperaturni kompenzatori, kompenzatori histereze i sklopovlje za linearizaciju
¢ija je namjena postizanje §to je moguce vjernije slike mjerene struje.

Prednosti mjernih pretvaraca s Hall sondama su: jednostavnost izvedbe, vrlo male
dimenzije i masa, jednostavna ugradnja te nema utjecaja susjednih faza na mjerenje.Jedna od
bitnijih prednosti koje se mogu navesti za Hallov osjetnik je da ne zahtijeva nikakvo

odrzavanje. Kaonedostatak Hallovog osjetnika mozemo navesti relativno visoku cijenu
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uredaja, slabu linearnost izmedu Hallovog napona reduciranog na upravljacku struju i
upravljackog polja. Slab signal od 1,25 mV/mT , Ic = 5 mA, koji zahtijeva elektronicki
sklop.

Vrsta svitaka koji se upotrebljavaju bez feromagnetske jezgre nazivaju se Svici
Rogowskog (slika 5). Ta vrsta svitaka konstrukcijski je najjednostavnija, jeftina i prikladna za
mjerenje Sirokog raspona struja razlicitih frekvencija, a tradicionalno se rabi za mjerenje vrlo
velikih struja. Kakvoca svitka kao pretvaraca ovisi 0 stalnosti gustoce zavoja N po jedinici
duljine tijela te stalnoj i poznatoj povrsini S zavoja koji moraju biti okomiti na sredis$nju crtu
svitka (bolja se to¢nost postize namatanjem na kruta tijela jer savijanjem svitka nastaju
odstupanja zavoja od idealnog polozaja). Primjena digitalnih rjeSenja omogucuje primjenu

ove vrste strujnih pretvaraca u brojilima za uporabu u kuéanstvima i industriji.

Slika 5: Rogowski svitak [14]

Mjerenje struje di / dt pretvaratem ostvaruje se mjerenjem napona induciranog u
torusu svitka nastalog zbog mjene magnetskog toka u svitku koji stvara mjerena struja Im
prema Lentzovu pravilu. Ako se pretpostavi da je svitak namotan na torusnu jezgru
pravokutnog presjeka s N namota, onda ¢e promjena struje u primarnom vodicu ¢ija se struja
mjeri uzrokovati promjenu magnetskog toka u torusu unutar svitka. Promjena magnetskog
toka unutar zavoja svitka uzrokovat ¢e indukciju napona prema izrazu:

do(t)
dt
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gdje je e ukupni inducirani napon u cijelom svitku, N broj namota svitka, d (t) promjena toka

unutar jednog namota te dt promjena vremena.

Vecinom se u novijim tipovima brojila kao strujno osjetilo koristi svitak Rogowski

(strujni svitak sa zracnom jezgrom), a naponsko osjetilo je otpornicki djelitelj napona. Signal

struje i napona vode se na A/D pretvornik pa se dobivene digitalne vrijednosti mnoze i tako

dobije trenutna snaga koja se dalje integrira po vremenu i sumira te obraduje u mikrora¢unalu.

Slika 6: Ekspozicijski crtez Rogowski svitka [14]

Na slici 6 prikazan je ekspozicijski crtez Rogowski svitka na kojem su slijedeci

dijelovi; 1. Nosac svitka Rogowski, 2. Strujna petlja brojila (primar), 3.Dvasvitka Rogowski

(sekundar), te 4. Plocica s tiskanim krugovima. Kao prednost mjernog pretvara¢a Rogowski

mozemo navesti:

Jednostavnost izvedbe

Jako male dimenzije i masa

Niska cijena

Jednostavna ugradnja

Zra¢na jezgra ima linearan fazni odziv

Moguc¢nost mjerenja vrlo visokih struja (od 10 A do reda MA)
Niska potrosnja samog uredaja

Niski temperaturni pomak
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¢ Ne zahtijeva odrzavanje

Mjerni sustav brojila kod mjerenja Rogowski svitkom ( slika 7.) osigurava izvanredne
mjerne znacajke: Sirok mjerni i temperaturni opseg brojila, zanemariv utjecaj smetnji i
vanjskog elektromagnetskog polja, veliku vremensku stabilnost tako da ponovno bazdarenje
mjernog elementa nije potrebno, fleksibilnost u pogledu spajanja jer se moze ugraditi i u
trofaznu troziCanu ili jednofaznu mrezu s istom deklariranom to¢no$¢u mjerenja, moze se

koristiti za sve fazne napone u opsegu od 57,5V do 240 V.

N L

ASIC

AlDp

1 x MIKROKONTROLER

. AIDJ=

Slika 7. Mjerni sustav brojila kod mjerenja Rogowski svitkom [14]

Softver 1 konfiguracijski parametri pohranjeni su u jednoj memoriji mikroracunala dok
drugi dio memorije sluzi za spremanje mjernih podataka i njihovih prethodnih vrijednosti,
kojih moze biti do 50 prethodnih mjeseci ovisno o veli¢ini memorije. Osim memorije,
osnovni dijelovi mikrorac¢unala su A/D konvertor koji je zaduZen za mjerenje faznih napona i
harmonika i LCD pogon koji pokrece pokaznik. Mikroracunalo omogucéuje dvosmjernu
komunikaciju s brojilom preko nekoliko sucelja a moze 1 pratiti razna stanja mreze i1 alarmirati
0 tome.

Iako ovakva brojila nisu ovlastena kao analizatori kvalitete elektricne energije ipak
mogu ukazivati na problemati¢na mjesta u mrezi. Brojila omogucuju nadziranje previsoke i
preniske razine napona, prekid napajanja, harmonicno izoblicenje, faktor snage.

Omoguceno je viSetarifno registriranje posebno energije i snage s do 8 tarifa. Osnovne
postavke brojila ovise o zahtjevima mjernog mjesta, odnosno o strategiji opskrbljivaca i

pravilima mjernog mjesta koji se moraju zadovoljiti, pa tako kupac brojila (opskrbljivac) daje
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proizvodacu svoje zahtjeve o funkcionalnosti poput broja tarifa, broja prethodnih registriranih
vrijednosti, duljina periode za snimanje snage i ostalih parametara koji se mogu jo$ u tvornici

podesiti.

2.4.2 Konstrukcija elektronickog brojila

Elektroni¢ko brojilo i njegova konstrukcija sastavljeni su od centralnogdijela sklopa
koji zauzima mikrokontroler. Ulazne velic¢ine koje se Salju kao podaci mikrokontroleru su
struja trosila It, napon trosila Ut i referentni napon Uref. Mikrokontroler takoder provjerava
da 1i je doslo dopromjene stanja na kratkospojnicima i ako jeste poduzima odgovarajucu
akciju (kalibracija, brisanjetrenutnog stanja, i dr.). Ostali glavni dijelovi sklopa su izvor
istosmjernog napona napajanja 5V kristalni oscilator, LCD displej i sklop za preklapanje
napajanja na bateriju u slucaju nestankanapajanja iz ispravljaca. Svjetleca dioda je

implementirana zbog ispunjavanja zahtjeva za stalnicombrojila.

2.4.3 Princip rada elektronic¢kih brojila

Princip rada elektri¢nog brojila definiran je odredenim postupcima koji  u jednakim
vremenskim razmacima salju signal mikrokontroleru koji naizmjeni¢nouzima uzorke napona
i struje sa svoja dva ulaza. Izmedu uzorkovanja vrsi se pretvorba analognogsignala u digitalni,
a zatim i racunanje. Racunanje sa prethodna dva uzorka mora biti zavrSeno prijesljedeceg
nadolazeceg uzorkovanja.

Nakon odredenog vremena (koje je puno vece od vremenauzorkovanja) vr$i se ispis na
LCD displej i kontrola razli¢itih perifernih signala (tipke,kratkospojnici, itd.). Ove radnje nisu
vremenski Kkriti¢ne i mogu biti prekidane uzorkovanjem.

Iz toga proizlazi da se rad elektronickih brojila zasniva na mnoZenju uzoraka struje i
napona u odredenim vremenskim intervalima i njihovom zbrajanju ( slika 8).

Elektri¢cna energija matematicki je predstavljena formulom:

t=+00
w = J u(t) x i(t)dt
t=0
S$to se moZe aproksimirati sumom:
t=+00
W = Z U, X i, X At
t=0
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gdje je:

W Akumulirana energija [W5s]

un Uzorak napona u trenutku tn

in Uzorak struje u trenutku tn

At Vrijeme izmedu dva uzastopna uzorkovanja struje i napona

Slika 8: Uzorkovanje struje i napona[12]

A

Slika 9: Aproksimacija funkcije snage[12]
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Elektronicko brojilo se u principu sastoji od dva osnovna dijela: analognog i
digitalnog. Izmedu ova dva dijela nalazi se analogno-digitalni pretvarac. Glavni zadatak
analognog dijela je dovodenje struje i napona troSila ¢ija se potroSnja mjeri u granicama
prihvatljivim za analogno-digitalni pretvara¢. Digitalni dio sklopa obraduje podatke dobivene
iz analogno-digitalnog pretvaraca. Analogni i digitalni dio sklopa nisu strogo odvojeni i kao
takve ih ne treba promatrati.

Elektronicka brojila se mogu konstruirati na dva razli¢ita nacina. Glavna razlika je u
mjestu gdje se sama energija mjeri. Svaki od ovih nacina zahtijeva mikrokontroler kao
neophodan dio sklopa.

Svi se mjerni podaci pohranjuju u trajnu memoriju tako da se ne gube ni za
vrijemedugotrajnih nestanaka napona u mrezi.

Osim toga, zadatak mikrokontrolera je da omogu¢i dvosmjernu lokalnu i daljinsku

komunikaciju preko nekog od sucelja ili modema.

2.4.4 Moguénosti elektronskih brojila

Suvremena elektroni¢ka brojila osim Sto obavljaju svoju osnovnu namjenu odnosno
mjerenje i viSetarifno registriranje utroSene djelatne i jalove energije te njihove maksimalne
snage u sebi, objedinjavaju i ¢itav niz dodatnih naprednih moguc¢nosti. Tako u ovisnosti o tipu
brojila i proizvodacu najcesce postoji jo§ mogucénost mjerenja faznih napona, faktora totalnog
harmonijskog izoblienja napona, izraCunavanja prividne energije, faktora snage itd.
Elektronska brojila sve bitne dogadaje registriraju u knjizi dogadaja zajedno s datumom 1
vremenom kad su se dogodili (vremenski znak), te imaju ugraden viSekanalni registrator
krivulja.

Elektronska brojila su opremljena komunikacijskim suceljima za ocitavanje podataka 1
parametriranje brojila i to, u ovisnosti od izvedbe, sa infra-crvenim optickim suceljem
(sukladno s normom IEC 61107) za lokalno ocitavanje i programiranje brojila te jo§ dodatno
sa nekim od sucelja za daljinsko programiranje i ocitavanje brojila: RS232, CS (strujna
petlja) te RS485.

Elektronicka brojila se neprestano razvijaju pa i broj njihovih moguénosti raste
svakim danom sa razvojem tehnologije. Osnovne moguénosti naprednih elektronic¢kih brojila:

e Mijerenje djelatne energije i maksimalne snage u dva smjera protoka energije
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e Mijerenje jalove energije i maksimalne snage u Cetiri kvadranta i / ili zbira pojedinih

kvadranata (npr. Q1+Q2 i Q3+Q4)

e Mjerenje prividne energije i maksimalne snage u dva smjera protoka energije

e Izracunavanje kumulativne maksimalne snage

e Mijerenje i prikazivanje parametara kvalitete energije:

©)

©)

o

o

(@]

o

efektivne vrijednosti faznih napona
efektivne vrijednosti faznih struja

viSih harmonika u naponu (do 15 harmonika)
faktora snage

nestanak napona mreze

njihanje amplitude faznih napona

e Visetarifno registiranje

e Intervalni registrator podataka

e Registiranje dogadaja u knjigu dogadaja

e Pokaznik prema VDEW specifikaciji omogucava:

(@]

o

Automatski rezim prikazivanja osnovnih podataka
Ruéni rezim prikazivanja podataka:
= prikaz podataka registara (Std dAtA)
= prikaz podataka registratora krivulji opterecenja
= Prikaz podatka na pokazniku kada brojilo nije priklju¢eno na mrezu ili

nema napona u mreZi (opcija)

e Indikacije:

o

o

Svjetlece diode: imp/kWh, imp/kvarh
Pokaznik:
= Prisutnost faznih napona, smjer protoka energije,
= 11 signalnih zastavica za indikaciju statusa brojila i alarma

e Sprecavanje zloporabe brojila

o

o

O

O

Detektor otvaranja poklopca brojila i priklju¢nice
Cetvrti mjerni sustav u nul-vodi¢u
Zastita promjene parametara brojilapomocu lozinke

Registriranje pogresno upisane lozinke uknjigu dogadaja

19



o Registriranje promjene parametara brojila, promjene vremena idatuma

unutarnjeg sata kao i izvodenje obracunskog reseta brojila u knjigu dogadaja.

245 Podjela elektronickih brojila

Brojila moZemo podijeliti prema:
¢ Nacinu mjerenja na:
o izravno
o poluizravno preko strujnih mjernih transformatora
o neizravno preko strujnih i naponskih mjernih transformatora
o univerzalno (poluizravno ili neizravno)
e Smjeru energije:
o jednosmjerno
o dvosmjerno
o U4 kvadranta (za jalovu energiju)
e Vrsti prikljucka brojila:
o 4-zi¢no trosustavno
o 3-zi¢no dvosustavno
o 2-Zi¢no jednofazno
e Nacinu upravljanja tarifama
o S Vvanjskim upravljanjem
o sugradenim uklopnim satom ili daljinski upravljanim prijamnikom
e Ostalim znacajkama:
o Mjerenje vrSnog opterecenja
o mjerenje 1 pohranjivanje krivulje opterecenja
o munkcija pretplate
o indikacija fazne nesimetrije ili pogresnog prikljucka
o pohranjivanje parametara kvalitete elektricne energije (broj i trajanje prekida)
Kod poluizravnog i neizravnog mjerenja struja se dovodi sa sekundara strujnih mjernih
transformatora pa se Cesto brojila namijenjena ovakvom mjerenju nazivaju i pet amperska.

Naponi kod izravnog i poluizravnog mjerenja su fazni odnosno linijsku (230/400 V) napon

mreze, a kod neizravnog 57,7 V odnosno 100 V.
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Ovisno 0 mjernom mjestu prilagodava se i vrsta mjerenja te odabir mjernog uredaja, pa tako
izravno mjerenje koristimo kod kucéanstava i malih obrta, tj. kupaca sa zakupljenom manjom
snagom kod kojih se ugraduju brojila za nazivni napon mreze 230 V i strujnim opsegom do
60 A ili do 120 A. Poluizravno mjerenje primjenjujemo kod vecih kupaca gdje je mjerna
garnitura na niskom naponu, a postavlja se brojilo projektirano za 5 A. Kod neizravnog se
mjerenja i napon i struja vuku s mjernih transformatora. Obi¢no je to slucaj kod mjerenja na
srednjem naponu. Cesto su brojila projektirana kao univerzalna za nazivni fazni napon mreZe

u opsegu od 57,7 V do 240 V.

2.4.6 Mjerni podaci

Osnovna podjela mjernih podataka slijedi logiku organizacije pohranjivanja podataka
u brojilima te se oni u osnovi dijele na:

e Podatke pohranjene u registrima brojila

e Podatke snimljene u krivuljama opterecenja

e Podatke zapisane u knjigama dogadaja.

Iz statickih se brojila obi¢no mogu is¢itavati sljedeée vrijednost iz registara:

e Radnu energiju u pozitivnom i negativnom smjeru, trofazno i po fazama

e Jalovu energiju u Cetiri kvadranta i u zbrojenim kvadrantima

e Trofaznu i pojedinacnu snagu u pozitivnom i negativnom smjeru

e Fazni napon, struje i THD

e Razlicite dogadaje 1 statuse: broj ispada napona, broj nadstrujnih, podnaponskih i

prenaponskih dogadaja, broj obrac¢unskih reseta, itd.

e Datum i vrijeme na brojilu, trajanje rada baterije, nacin nastanka obracunskih

reseta

Sve veliCine se mjere zasebno po fazama 1 trofazno.

Svi obracunski mjerni podaci koji se koriste na trzistu elektricne energije oznaceni su
odgovaraju¢im OBIS kodom (Object Indentification System) radi jednoznacnog
prepoznavanja mjerne veli¢ine prema IEC 62056-61. OBIS pruza jedinstveno oznafavanje
svih podataka mjerne opreme, ne samo mjerenih veli¢ina nego 1 apstraktnih vrijednosti kojima

je brojilo konfigurirano.
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2.4.7 Podaci pohranjeni u registrima brojila

Na pocetku ocitanja brojilo podatke pohranjene u registrima pocne slati u slijedu
podataka(Readout) iz svih registara za koje je prethodno podeseno da trebaju biti dostupni
tijekom ocitavanja.

Budu¢i se radi o mnoStvu raznorodnih podataka, kao i mnoStvu razlicitih
parametarskih datotekazapisanim u brojilima, izvrSeno je dodatno razvrstavanje iscitanog
slijeda podataka:

e Podaci potrebni pri izdavanju rac¢una za potroSenu elektri¢nu energiju

e Podaci indikacije pogreski i upozorenja na brojilu te brojaci ispada napajanja

e Podaci o broju faznih nadstrujnih, podnaponskih i prenaponskih dogadaja

e Podaci o trenutnim vrijednostima faznih struja i napona te kutova (apsolutnih i

relativnih) iukupnih naponskih izobli¢enja

e Podaci o ukupnom protoku energije ili struje po svakoj fazi

e Podaci o ostalim informacijama poput sistemskog nadnevka i vremena na brojilu,

trajanjurada baterije te broju, nacinu nastanka i trenutku obrac¢unskih reseta i sl.

Elektronic¢ka brojila imaju moguénost registriranja obracunskih podataka (energije i
snage po tarifama) zanajvise 18 posljednjih obra¢unskih perioda (mjeseci). Broj obracunskih
razdoblja (mjeseci) zakoje se cuvaju obracunski podaci najcesée su unaprijed podeseni i
naknadno se ne mogu mijenjati.

Mjerni podaci proteklih obracunskih razdoblja (mjeseci) ¢uvaju se u memoriji i uvijek
suna raspolaganju za posljednjih n (n = 1, 2, ...18) obracunskih razdoblja, bez obzira da li
jeobracunski reset brojila bio izvrSen ru¢no, pomocu unutarnjeg sata ili daljinski,
prekokomunikacijskog kanala. Svaki podatak koji se biljezi u registrima brojila ima svoju

jedinstvenu oznaku registra prema OBIS kodu.

2.4.8 Podaci snimljeni u krivuljama opterecenja

Brojila instalirana u elektroenergetskoj mrezi koja su ujedno unutar sustava daljinskog
ocitanjaimaju Sirok raspon mogucnosti u smislu pohranjivanja krivulja opterecenja (Load
Profile) i to nana¢in da ih uopée ne mogu snimati do moguc¢nosti istovremenog snimanja
razli¢itih mjernih veli¢ina najednom, cetiri ili dvanaest kanala, odnosno na dva ili Sest kanala,

ali s udvostrucenom memorijom pokanalu. Kod nekih brojila je fiksan broj veli¢ina koje se
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snimaju u krivuljama optere¢enja, kod drugih jevarijabilan, Razlikuju se po kapacitetu
memorije i nacinu pakiranja podataka, kao i po mjernim veli¢inamakoje se snimaju jer su
definirane parametarskom datotekom u svakom brojilu i ogranicenjima pojedinogtipa brojila.
Osim §to se snimaju razlicite mjerne velicine, postoji i osnovna varijacija u shemi
snimanjapodataka u krivulji optere¢enja tj. snimaju li se trenutne vrijednosti mjernih veli¢ina
ili zadnje uprosjecenevrijednosti mjernih veli¢ina za potpuno zavrsen ili programibilan period
uprosjecivanja (obi¢no 15-minutni).
e Podaci snimljeni u krivuljama opterecenja raspodijeljeni su u slijede¢im grupama:
e Glavne krivulje opterecenja sa snimkom zadnje uprosjecenih 15-minutnih
vrijednosti snaga
e Krivulje opterecenja sa snimkom vrijednosti faznih napona, struja, glavne
frekvencije iizoblicenja bilo u shemi trenutnih bilo u shemi uprosjecenih
vrijednosti

« Ostale krivulje opterecenja (aktivna fazna optere¢enja u pozitivnhom smjeru i sl.).

2.4.9 Podaci zapisani u knjigama dogadaja

Brojila unutar sustava daljinskog ocitanja zapisuju pojedine dogadaje u vlastitoj knjizi
dogadaja, koja se kod odredenih tipova brojila moZe parametrirati 1 definirati, dok je kod
drugih tipova brojila skup dogadaja koji se zapisuju zadan tvornicki. Isti dogadaj ima razli¢itu
vrijednost koda i definiran je od strane proizvodaca brojila. Zgob tog razloga u bazu se
zapisuju svi dogadaji koje pojedino brojilo registrira, a od mnoStva razliitih zapisanih
dogadaja trenutno daje paZnja samo na ispade napajanja, nestanak nekog od faznih napona ili

registraciju protoka radne energije u negativnom smjeru.

2.4.10 Komunikacijska sucelja

Elektronicka brojila opremljena su sa jednim ili viSe komunikacijskih sucelja i to:

e Opticko sucelje

e RS232 sucelje

e (S (strujna petlja) sucelje

e RS 485 sucelje

Infra-crvenimoptickim suceljem (sukladno s normom IEC 61107) za lokalno

oditavanje i programiranje brojila ostvaruje, veza brojila s osobnim ra¢unalom ili ru¢nim
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CitaCem na kojima je instalirana aplikacija za oCitavanje i programiranje brojila. Brzina
prijenosa podataka je karakteristicno 4800 Bauda a maksimalna udaljenost 15 metara.

RS232 sucelje sluzi za prikljuc¢enje vanjskog modema za komuniciranje na daljinu, a
moze se uporabiti i za izravno prikljucivanje brojila na racunar te omogucava ocitavanje i
parametriranje brojila. Brzina prijenosa je 4800 Bauda i maksimalna udaljenost 15 metara.

CS (strujna petlja) sluzi za povezivanje vise brojila (do 4 brojila) u jednu strujnu
petlju u kojoj je modem za daljinsko komuniciranje. Brzina prijenosa je 9600 Bauda,
maksimalna udaljenost 4000 metara. Broj brojila u strujnoj petlji ovisi od duljine strujne
petlje. Sto je ista duza, manji broj brojila moZe biti u petlji. Limitirajuéi faktor je pad napona
u petlji i na CS suceljima brojila (3 V po brojilu) obzirom da je napon napajanja strujne petlje
24 V.

RS485 suceljetakoder sluzi za povezivanje vise brojila u jednu strujnu petlju u kojoj je
i modem za daljinsko komuniciranje ali dopusta spajanje do 31 brojila. Brzina prijenosa je
19200 Bauda i maksimalna udaljenost 1200 metara.

Brojila mogu komunicirati samo preko jednog kanala tj. ne mogu istodobno

komunicirati preko dva ili tri kanala.

3. Mjerenje snage

Potrosaci elektricne energije, osim utroSene energije, placaju isporuciocu energije i
angaziranu maksimalnu snagu.Maksimalna angaZirana snaga potroSaca je prosjecna
angazirana snaga iz mreZe unutar 15 minutnog vremenskog perioda.

U elektroenergetskom sustavu postoje dvije komponente snage elektri¢ne energije:

e Radna ili aktivna snaga koja, primjerice, u motorima pretvara elektri¢nu
energiju u mehanicku energiju i toplinsku energiju u obliku gubitaka motora.
e Jalova snaga uzrokovana induktivnim elementima strojeva.

Cista radna snaga se izrazava u watima (W), dok se jalova snaga izrazava u voltamper
reaktivnima (VAr).

Snaga simetri¢nog trofaznog potrosaca se moze izraziti kao:

V3 x U, X I, X cos @

gdje su UL i IL linijski napon i struja, dok je za jednofaznog potrosa¢ radna snaga P

jednaka:
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U, X I, X cos @
Jalova snaga Q je:
U, X I, Xsing
Radne i jalove snage su povezane u trokut snaga prividnomsnagom S koja seizrazava
kao:
S2 = p2 4 (2
Faktor snage se definira kao omjer izmedu radne (P) ijalove snage (S), i takoder je
mjera kosinus kutag.

F, = g = Ccos @
Faktor snage (cos¢) moze varirati izmedu 0 i 1, ili izmedu 0 1100%.
Kada je cose= 1 (Fs=100%) to je idealan slucaj gdje nema jalove snage, pa stoga ni
jalovih gubitaka.

Kao obracunski element snage uzima se samo radna (aktivna) snaga.

3.1 Mjerenje snage maksigrafom

Maksigraf je instrument za mjerenje angazirane maksimalne snage. Maksigraf pocinje
svakih 15 minuta novo mjerenje prosjecne snage. Brzina
kretanja kazaljke razmjerna je snazi potrosaca. Ispred
kazaljke instrumenta nalazi se zastavica koju kazaljka
moze pomijeriti prema naprijed (ali ne i prema nazad).
Zastavica ¢e, dakle, pokazivati maksimalnu srednju 15-to
minutnu snagu koja se pojavila izmedu dva ocitavanja
(mjesecno). Ocitavanje i obracunski reset maksigrafa
(vracanje zastavice u pocetni, nulti polozaj) obavlja se
ru¢no uz sastavljanje zapisnika o ocitanju.

Najcesca izvedba maksigrafa je prikazana na slici

_ . _ 10. u kojoj je on integriran u kuciste brojila. Osim
Slika 10: Brojilo s maksigrafom [12]

ovakve izvedbe postoje joS 1 maksigrafi u zasebnim

kuc¢istima, sa dodatnim moguénostima kao Sto je biljezenje podataka na papirne trake. U

novije vrijeme maksigrafi kao zasebni instrumenti, kao i brojila s integriranim maksigrafima,

25



prepustaju mjesto elektronickim brojilima koja imaju znatno bolje mogucnosti mjerenja i

biljezenja snage.

3.2 Mjerenje snage elektroni¢kim brojilom

Unutarnji sat elektronickog brojila generira mjerni period za izracunavanje snage.
Snaga se izracunava kao srednjavrijednost unutarmjernog perioda. Mjerni se period u brojilu
moze namjestiti na 5, 15, 30 ili 60minuta. Mjerni period za obracunsko mjerenje maksimalne
snage u pravilu je 15 minuta.Pri zavrSetku mjernog perioda izra¢unata snaga se iz registra
tekuceg perioda premjesti uregistar upravo zavrSenog mjernog perioda i usporeduje s
vrijedno$¢u pohranjenom u registrunajvece snage u obracunskom razdoblju. Ako je nova
izracunata snaga veca od vrijednostipohranjene u registru maksimalne snage, tada se u
registru pohrani nova vrijednost ili se uprotivnom zadrzi stara vrijednost. Na taj se nacin pri
obracunskom resetu brojila registrira imaksimalna snaga. Takoder, pri zavrSetku mjernog
perioda izra¢unata snaga se pohranjuje u kanal opteretne krivulje koji u sebi ¢uva pohranjene
podatke za minimalno 30 dana, unatrag ¢ime se omogucava fleksibilnost u odabiru vremena
daljinskog ocitavanja brojila odnosno preuzimanja podataka iz memorije brojila u bazu
podataka AMR sustava.Na slici 11. istaknut je prikaz krivulje opterecenja unutar 24 sata sa

prosjecnim optereéenjem.

120
100 N ——
g (| | || B —
= 80 — - = =
2 I
§ . I Prosjeéno optereéenje = 63.8 [kWh]
S 60| —I =i+ = - |
m L
=3
(o) — || I .
4204 — A . =
20- = .
0
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Vrijeme [h]

Slika 11 : Primjer prikaza dnevne krivulje opterec¢enja[10]
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Obracunsko resetiranje brojila u pravilu se vr$i jednom mjesecno, S pomocu
unutarnjeg sata brojila ili putem MTU signala. Moguce je namjestiti i neki drugi period
obracunskog resetiranja brojila. Dan i vrijeme resetiranjabrojila moze se namjestiti na bilo
koji dan u mjesecu i bilo koje vrijeme tijekom dana. Priobracunskom se resetiranju brojila
obracunski podaci za teku¢i mjesec prenesu iz registarateku¢eg mjeseca u registre proteklog
mjeseca, a registri teku¢eg mjeseca se izbrisu, kako bi sepripremili za mjerenja u novom
mjesecu.

Osim pomocu unutarnjeg sata i MTU signala obracunsko resetiranje se moze izvrsiti i
lokalno na samom brojilu ili daljinski preko komunikacijskih kanala.

15 minutno registriranje snage i njeno biljeZenje u kanalu opteretne krivulje pruza
¢itav niz mogucnosti za kreiranje naprednih tarifnih sustava, naknadne analize potro$nje na

mjernim mjestima, analizu i optimiranje vr$nog opterecenja...

4. Mjerenje energije

Mjerenje potroSene elektri¢ne energije kod elektronickih brojila zasniva se na principu
mjerenja struje i napona u unaprijed odredenim vremenskim intervalima. Nakon mjerenja
svaki uzorak struje se mnozi sa uzorkom napona da bi se dobio produkt u(t) x i(t) te se zatim
se produkti zbrajaju. Njihov zbroj predstavlja ukupnu potroSenu energiju.

Elektri¢na energija se matematic¢ki predstavlja formulom:
t=4o00
w = f u(t) x i(t)dt

t=0

Principijelno elektronic¢ka brojila se mogu konstruirati na dva razli¢ita nacina. Glavna
razlika je u mjestu gdje se sama energija mjeri. Svaki od ovih nacina zahtijeva mikrokontroler
kao neophodan dio sklopa.

Odabir jedne od dvije metode ponajprije ovisi 0 moguénostima mikrokontrolera. U
drugom slucaju mikrokontroler mora biti sposoban izvrsiti veliki broj zadataka u malom
vremenu: uzorkovanje napona i struje, racunanje, ispis, upravljanje perifernim uredajima itd.
Ovo mozZe biti ograni¢avajuéi faktor ukoliko se moguénosti mikrokontrolera u potpunosti
iskoriste prije nego Sto su implementirane sve zamiSljene funkcije brojila, npr. daljinska

komunikacija. Mikrokontroler prima signal od mjernog sustava, obraduje ga i generira
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vrijednosti za izmjerenu energiju i rezultate pohranjuje u registrima energije za pojedine tarife.
Pored toga, izracunava snagu u mjernim periodima te registrira maksimalnu snagu u
obra¢unskom periodu. Mikrokontroler takoder generira impulse za svjetlecu diodu i izlazne
impulse, omoguc¢ava dvosmjernu komunikaciju preko optickog porta, PLC modema i M-sabirnice
s podredenim brojilima, upravlja pokaznikom i upravljaékim izlazima. Mikrokontroler

omogucava registriranje krivulja opterecenja i upisuje dogadaje u knjigu dogadaja.

4.1 Mijerenje energije u predsklopu

Kod ovako konstruiranih elektroni¢kih brojila mjerenje energije vrsi se U posebnom
predsklopu nakon kojeg se nalazi mikrokontroler. Mjerenje se moze zasnivati na Hallovom
efektu ili analognim mnozilima. Nakon predsklopa dolazi mikrokontroler. Mikrokontroler iz
predsklopa dobiva informaciju u obliku niza impulsa, od kojih svaki predstavlja kvant
potroSene energije, €ija je frekvencija proporcionalna snazi. Mikrokontroler zbraja potroSenu
energiju, ispisuje rezultat na LCD displej i komunicira sa perifernim uredajima. Ovakav nacin

mjerenja je prikazan na slici 12.

UCC¢ Uss¢

Y

oy |2

Ut

Y

LCD

Predsklo
P Mikrokontroler

It

Y

[ «—>| Periferija

Slika 12: Mjerenje elektri¢ne energije predsklopom [10]
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4.2 Mjerenje energije u mikrokontroleru

Drugi nacin je mjerenje elektricne energije samim mikrokontrolerom koji u ovom
sluéaju izmedu ostalog mora sadrzavati analogno-digitalni pretvara¢ i mora raditi na dovoljno

visokoj frekvenciji. Na ovaj nacin predsklop postaje suvisan (slika 13).

Ucc¢ Us S¢

Ut LCD
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™

Mikrokontroler
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\ 4

< »| Periferija

Slika 13: Mjerenje elektri¢ne energije mikrokontrolerom [12]

Pri ovakvom mjerenju uzorci struje i napona koji se poslije uzorkovanja mnoze trebali
bi biti uzimani u istim vremenskim trenucima kako je prikazano na slici 8. Kako
mikrokontroler moZze u jednomtrenutku uzorkovati samo jednu veli¢inu jer ima jedan
analogno-digitalni pretvara¢, mora se u ovom slucaju pribjegavati drugac¢ijem rjeSenju: struja
i napon se uzorkuju u razlicitimvremenskim trenucima, s tim da se struja uzorkuje dva puta,
jednom prije i jednom poslije napona(Slika 14). Stvarna vrijednost struje se dobije kao
aritmeticka sredina, zbrajanjem dvije izmjerenevrijednosti struje i dijeljenjem zbroja sa dva.
Ovako se priblizno dobiva vrijednost struje u istomtrenutku kada je mjeren i napon.

U ovom slu¢aju mjerena energija W iznosi:

W = D u, x (B x 24t

odnosno
t=+00
w = Z Uy X (g +ipeq) XAt
t=0
gdje je:
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e W Akumulirana energija [Ws]

e un Uzorak napona u trenutku tn

e in-1 Uzorak struje u trenutku tn-1
e in+1 Uzorak struje u trenutku tn+1

e Dt Vrijeme izmedu dva uzastopna uzorkovanja struje i napona

A J

—, dt j—

Slika 14 : Uzorkovanje struje i napona kod mjerenja u mikrokontroleru [12]

Prednosti mjerenja elektri¢ne energije navedenom metodom su sljedece:

e Potreban je samo jedan analogno-digitalni pretvarac

e Samo 50% mjerenja (uzorkovanja) je potrebno jer se svaka vrijednost struje
upotrebljava dva puta

e Samo 50% mnoZenja je neophodno jer se dvije vrijednosti struje zbrajaju prije
mnozenja

Zbog gore navedenih usteda mikrokontroler nije opterecen sa mnogo rac¢unanja pa

ostaje dovoljnovremena za obavljanje drugih aktivnosti koje bi inace obavljale dodatne

elektronicke komponente.
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5. Mjerenjeparametara kvalitete napona

Kvaliteta elektricne energije je obiljezje elektricne energije u odredenoj tocki
elektroenergetskog sustava. Kvalitetu elektriéne energije usporedimo s referentnim
tehnickim parametrima koji se odreduju na temelju viSegodiSnjih iskustava stecenim
analizama stanja u elektroenergetskim mrezama. Pod kvalitetom elektricne energije obi¢no se
misli na neprekinutost napajanja (raspolozivost elektricne energije) 1 kvalitetu napona

(dijagram 1.)

KVALITETA
ELEKTRICNE ENERGIJE

(power quality)

NEPREKINUTOST KVALITETA NAPONA
NAPAJANJA

(continuity of supply)

(voltage quality)

Dijagram 1: Elementi kvalitete napona [6]

Kvaliteta napona u nekoj tocki elektroenergetske mreze iskazuje zbirno
medudjelovanje proizvodnih jedinica, prijenosnih i distribucijskih vodova (nadzemni vodovi
ili kabeli) 1 transformacija, te troSila spojenih na elektroenergetsku mreZu, izrazenim kroz
nekoliko parametara:

e frekvencija napona,

e iznos napona,

e harmonicko izobli¢enje napona,

e meduharmonici napona,

e brze dinamicke promjene napona (fliker),

e nesimetricnost napona,
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e propadi napona,
e prenaponi mrezne frekvencije,
e tranzijentni prenaponi,

e naponi signaliziranja (MTU).

Naponi meduharmonika su sinusoidalni naponi frekvencija koje nisu visSekratnici
osnovne frekvencije. Danas se nivo meduharmonika u elektroenergetskim mrezama povecava
zbog sve ucestalije upotrebe pretvaraca frekvencija i slicnih uredaja. Meduharmonici su

opasni, jer mogu ometati MTU signal.

Navedeni parametri se mogu podijeliti u dvije skupine. Prvih 6 parametara
predstavljaju trajno prisutne smetnje, dok 4 ostala parametra predstavljaju mjeru za diskretne
smetnje u mrezi. Danas se kvaliteta napona opisuje preporukama koje definiraju referentne
tehnicke parametre napona i dozvoljeno odstupanje od tih parametara.

Svi nabrojani parametri su potanko opisani standardom EN 50160. Preporuka EN
50160 daje kvantitativne odlike kvalitete napona u sluaju normalnog pogonskog stanja.
Svrha joj je opisati 1 utvrditi obiljezja distributivnog napona, pri ¢emu se ne opisuju prosjecne
vrijednosti promatranih parametara, ve¢ se definiraju najve¢a odstupanja pojedinih
parametara, koja se mogu ocekivati u distribucijskoj elektroenergetskoj mrezi.

Elementi kvalitete napona od primarnog znac¢aja za nadzor su: spore varijacije napona
napajanja +/-10% Un, broj prekida napajanja kratkotrajni i dugotrajni te vrijeme prekida
napajanja. Ovaj skup elemenata bi trebalo mjeriti na veéini mjernih mjesta i kod svih
kategorija kupaca.

Elementi kvalitete napona od sekundarnog znac¢aja za nadzor su: nesimetrija trofaznih
napona, kolebanja napona (flicker) i napon visih harmonika. Ovaj skup elemenata bi trebalo
mjeriti kod vecih kupaca.

Elementi kvalitete napona od tercijernog znacaja za nadzor su napon meduharmonika,
signalni naponi, propadi napona, privremeni prenaponi i kratkotrajni prenaponi. Ovaj skup

elemenata bi trebalo mjeriti kod manjeg broja velikih kupaca.

5.1 Uredaji za mjerenje kvalitete napona

Danas postoje prijenosni i fiksni uredaji za mjerenje i nadzor kvalitete napona u

distribucijskojmrezi po standardu EN 50160. Obje vrste uredaja se izraduju kako za srednji
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tako i za niski napon. Donedavno uredaji za mjerenje i nadzor kvalitete su se proizvodili u
zasebnomkucistu a danas se pocinju proizvoditi i pojavljivati na trziStu kao uredaji integrirani
u brojilo elektricneenergije. Danas je uobicajeno da svako sloZenije elektroni¢ko brojilo bilo
kojeg proizvodaca imaintegrirano mjerilo nekih elemenata kvalitete napona.

Prijenosni i fiksni uredaji u zasebnom kucistu za mjerenje kvalitete napona obi¢no
suvisokerezolucije 1 klase toc¢nosti (tipicno 0,2%) opremljeni velikom memorijom tako da
podatke mogu sakupljatinekoliko tjedana ili mjeseci, nako ¢ega se ocitavaju. Uredaji
zahtijevaju poseban prostor za ugradnju uormari¢ mjernog mjesta, zahtijevaju napon
napajanja kojim ostvaruje vlastitu potrosnju koja ako se nemjeri posebnim brojilom elektricne
energije, ¢ini dodatni netehnicki gubitak u EE mrezi, zahtjeva troSakozic¢enja, specificnu
komunikaciju za lokalno ili daljinsko ocitavanje i specifican racunalni programski paket za
naknadnuobradu rezultata.

Uredaji za mjerenje kvalitete napona integrirani u brojilo elektri¢ne energije su fiksni i
biljezekvalitetu napona 52 tjedna. Obi¢no su neSto slabije klase (0,5-1%) opremljeni
memorijom kao i zabiljezenje LP-a (15 minutnih opterecenja) u rasponu od 100 do 300 dana.
Uredaj ne zahtijeva dodatni prostor zaugradnju u ormari¢u mjernog mjesta, ne zahtijeva
dodatno napajanje, ne povecava gubitak elektri¢ne energije u mrezi, ne zahtijeva troSak
ozi¢enja i ugradnje.Za ocitavanje koristi standardna sucelja brojila, kako za lokalno ocitavanje
tako i za daljinsko ocitavanje, aza obradu podataka nisu potrebni specijalni programski paketi.

5.2 Mjerenje kvalitete napona elektroni¢kim brojilima

Brojilo elektri¢ne energije opremljeno integriranim mjerilom kvalitete napona idealno
spaja potrebe distribucije za indikatorom kvalitete napona na mjestu isporuke elektricne
energije kupcu po preporuci EN 50160 i potrebe da mjerilo bude pouzdano, zauzima mali
prostor, ima male troskove proizvodnje koriStenja 1 o¢itavanja.

Danasnja digitalna brojila elektriéne energije vecimaju realizirane virtualne
instrumente koji ih neznatno poskupljuju tijekom proizvodnje. Automatizirani nacin o€itanja
omogucuje koriStenje postojecih standardnih rjeSenja za istovremeno ocitanje obracunskih
veli¢ina, kontrolnih veli¢ina i distribucijskih servisnih veli¢ina u jednom ocitackom hodu bez
dodatnih troSkova. Zakonska obveza Operatora distribucijskog sustava (ODS) da nadzire
kvalitetu napona prilikom isporuke elektri¢ne energije kupcu zadaje mu nove obveze koje

impliciraju i troSkove koji ne smiju biti takvi da bitno povecavaju cijenu energije kao robe.
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Postojec¢a razina razvoja digitalnih brojila elektricne energije omogucuje uz temeljno

brojilorealiziranje i dodatnih virtualnih uredaja i mjerila, primjerice broj ispada mreze, broj

minuta beznaponskog stanja po fazama i zajedno, mjerenje napona po fazama, mjerenje

harmoni¢nih napona 1 struja te pohranjivanje tih podataka u obliku pogodnom za kasnije

ocitavanje. Virtualni uredaji za potrebe distributera realizirani u brojilu elektricne energije

imaju posebnost da ne zahtijevaju dodatni prostor za ugradnju u ormari¢u mjernog mjesta i ne

zahtijevaju elektri¢nu energiju za vlastitu potro$nju pa time ne uzrokuju dodatne troskove.

Stanje proizvodnje i trziSta brojila elektri¢ne energije danas je takvo da svi proizvodaci

elektronickih brojila imaju u ponudi brojila koja omogucavaju mjerenje slijede¢ih parametara

kvalitete napona:

brojacispada mreznog napajanja po fazama i ukupno,
trajanje ispada mreznog napajanja po fazama i ukupno,
mjerenje efektivnog napona po fazama,

mjerenje harmonika napona po fazama,

mjerenje harmonika struja po fazama,

mjerilo razine MTU signala,

mjerilo kutova struja i napona i dr.

Na slici 15 prikazan je primjer mjerenja parametara kvalitete elektricne energije u

skladu sa europskom normom EN 50160. Procesor u brojilu na temelju izmjerenih vrijednosti

izraCunava podatke te ih usporeduje sa grani¢nim vrijednostima norme.

Granicne
vrijednosti
PO normi
EN 50160

Max

95%
99,5%
0%

b B

Kolebanje Prekidi Dogadaji Naponski Flikeri Naponska Signalni Frekvencija
napona harmonici nesimetrija naponi

Slika 15 : Rezultati mjerenja parametara elektri¢ne energije elektroni¢kim brojilom [6]
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Stvarne vrijednosti trenutnih napona i struja takoder se mogu kontrolirati naprednim

elektronickim brojilima. Na slici 16 prikazano je jedno takvo mjerenje dohvaceno daljinski

preko GSM mreze.

Phaze monitoring

180

50

Phaze L1 Readings
ULt = BE41 W
L1 = 146 A
4Ll = 2657 o
cos¢ll = 08345
501 = 003 ki
FL1 = 0028 I
G = 0.04 kwar
Phase L2 Readings
ULz = B4E W
L2 = 337 A
42 =113 [}
coshl2 = 09806
52 =019 ki
FL2 =013 [
GL2 = 0.04 kwar
Phasze L3 Readings
ULz = 5491 W
IL3 = 147 A
¢L3 = 2657 [:}
coshl3 = 08345
53 =004 ki
FL3 = 008 [
GL3 = 0.04 kwvar

270

Slika 16 : Vektorski i broj¢ani prikaz izmjerenih veli¢ina elektroni¢kog brojila [12]

6. Brojilas MTU prijamnikom

6.1 Opis MTU sustava

MTU je skrac¢enica za mrezno tonfrekventno upravljanje. Pod ovim pojmom

podrazumijeva se tehnologija injektiranja kodiranog tonfrekventnog signala odredene

frekvencije ( 200Hz — 1600Hz) u distributivnu mrezu razli¢itih naponskih nivoa.Na slici 17.

prikazan je primjer MTU postrojenja.

Slika 17 :

Mrezno ton-frekvencijsko upravljanje (MTU) jedna je od
najrasprostranjenijin metoda za upravljanje  brojilima u
elektrodistribucijskom sustavu. Nacelo rada MTU sli¢no je Sirenju
radio signala s tom razlikom S§to se za prijenos signala koristi
elektroenergetska mreza. Utiskivanje signala moZe se ostvariti
paralelnim ili serijskim spojem na mrezu na visokom, srednjem ili
niskom naponu. Tonfrekvencijski signal utiskuje se u mrezu pomocu

odgovaraju¢ih spojnih filtara ugodenih na odredenu MTU

MTU postrojenje [12]
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frekvenciju. Kodirani signal unutar odredenog dosega primaju MTU prijamnici koji su
ugodeni na odredenu MTU frekvenciju. Oni primljeni signal prevode u odgovarajuce
upravljacke sklopne operacije, kao $to je upravljanje tarifama, upravljanje potrosnjom, itd.
Sustav mrezno-tonske komande (MTU sustav) je zaseban procesno upravljacki sustav
koji se sastoji od opreme 1 programske podrSke centralne upravljacke jedinice,

komunikacijskih veza, lokalnihupravljackih jedinica, odasiljaca i prijamnika MTU telegrama.

Primjena
MTU sustava

Upravljanje Upravljnje javhom Upravljanje Up.ravlj:anje
| . e krivuljom
tarifama rasvjetom trosilima opterecenja

Dijagram 2 : Primjena MTU sustava [6]

MTU tehnologija ima prednost da se jednim postrojenjem za injektiranje
tonfrekventnog signala moZze pokriti podrucje distributivne mreze u radijusu od vise stotina
kilometara S§to ovisi o veli¢ini konzuma i razgranatosti distributivhe mreze. Mana ove
tehnologije je da je protok informacija jednosmjeran tj. iz smjera postrojenja za injektiranje
prema prijamniku signala.

Za potrebe mreznog tonfrekventnog upravljanja koristi se frekventni pojas od 120 do
3000 Hz a brzina prijenosa podataka je najviSe par bitova u sekundi. MTU tehnika je u
pocetku bila realizirana kao viSefrekvencijski postupak pri kojem je prenoSena suma vise
signala razliCitih frekvencija. Danas se isklju¢ivo koristi prijenos informacija putem jedne
nosive frekvencije i to amplitudnom modulacijom (ASK — Amplitude Shift Keying) gdje se
binarna jedinica prenosi slanjem signala nosive frekvencije dok se za binarnu nulu ne $alje.
Zbog male ulazne impedancije mreZze na ovim frekvencijama potrebna je velika snaga

odasiljaca zbog cega je MTU komunikacija jednosmjerna.

36



6.2 Mogucnosti brojila s integriranim MTU prijamnikom

Razvojem nove generacije elektronickih brojila MTU prijamnik koji je ugradivan na
mjerna mjesta kao zasebni uredaj sa ulogom prijema mreznog tonfrekventnog signala,
njegovog dekodiranja i prosljedivanja naredbe brojilu elektri¢ne energije po€inje se integrirati
u samo brojilo. Ovim je ostvaren niz prednosti:

e Nema vise potrebe za zasebnim uredajem u mjernom ormaricu

e Veca pouzdanost sustava

e Jednostavnije evidentiranje mjernih uredaja itd.

Elektroni¢ka brojila s integriranim MTU prijamnikom imaju integriran programabilni
MTU prijamnik s frekvencijom Sireg raspona frekvencije tonfrekventnog signala (najcesce
100 Hz do 1200 Hz) te on prepoznaje sve u praksi koriStene protokole (Semagyr, Ricontic,
DIN 43861-301).

Osim osnovnih moguénosti koje se dobivaju MTU prijamnikom ugradenim u brojilo
(prebacivanje tarifa, iniciranje obracunskog reseta) brojila s integriranim MTU prijamnikom
takoder imaju mogucnost distribucije komande inicirane MTU signalom prema drugim
brojilima.Njihov integrirani MTU prijamnik moze se koristiti kao MTU prijamnik za druga
brojila na istoj lokaciji.

Uz to, omoguéava se i1 upravljanje vanjskim sklopnikom preko relejnog izlaza
upravljanog MTU signalom §to se moze koristiti u svrhu upravljanja potro$njom, daljinskog

ukapcanja/iskapcanja potrosaca itd.

7. Daljinsko ocitanje brojila

7.1 Sustav automatskog ocitanja brojila

Automatsko ocitanje brojila (Automatic meter reading, AMR)podrazumijeva daljinsko
prikupljanje podataka sa brojila, tj. ocitanje brojila bez fizickog ili vizualnog pristupa
brojilu.Kod nas je zastupljeno nekoliko proizvodaca sa svojim modelima brojila i
komunikacijskih uredaja, od koji su neki predodredeni za odredeni tip brojila dok ih je veéi

broj kompatibilan s brojilima drugih proizvodaca.
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Sustav (AMR) automatskog ocitanja brojila predstavlja sloZzenu cjelinu ( slika 18), ¢iji
su osnovni dijelovi:

e (Centralni posluzitelj s bazom podataka

e Radne stanice upravljackog centra

e Komunikacijski kanali
Elektronska brojila i dodatni uredaji za komunikaciju i pohranu podataka

Radne stanice u upravljackom centru Centralni posluzitelj

Intranet

GSM, PTSN,
ISDN Ethernet

Komunikator (EURIDIS) DvoZilni kabel

Slika 18 : AMR sustav [2]

Trend daljinskog ocitanja mjernih mjesta u svijetu a takoder 1 u Hrvatskoj je u
neprestanom porastu te se kao nadogradnja na sustav automatskog ocitanja brojila sve cesSce
koristi termin automatsko upravljanje brojilima AMM (Automatic Meter Management) koji
oznaCava sustav daljinskog upravljanja brojilima. Daljinsko upravljanje brojilima u sebi

objedinjuje daljinsko ocitanje brojila 1 napredne funkcije kao Sto su daljinsko podeSavanje

brojilima, daljinsko ukapcanje i iskapcanje brojila itd.
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AMR ima neke znacajnije prednosti i koristi za elektroprivredne tvrtke kao Sto su:

smanjenje troskova ocitanja: tradicionalni nac¢in o¢itanja zahtjeva znacajniju radnu
snagu i predstavlja znacajan udio u troskovima tvrtki. Osim troskova radne snage
postoji i trosak vozila, troSkovi radne odjece, obuce i sl.

mogucnost ocitanja teSko dostupnih brojila: u vecini slucajeva, pogotovo kod
davno izvedenih priklju¢aka, mjerno mjesto (brojilo) je smjeSteno unutar posjeda
(kuce, stana) i na neadekvatnom mijestu, te pristup tim brojilima nije uvijek
mogué(vlasnik u vecini slucajeva nije prisutan u trenutku ocitanja brojila). To
dovodi do ponovnog dolaska radnika koji ocitava, ¢ime se povecavaju troskovi
ocitanja.

poboljsanje usluga i zadovoljstvo kupaca: u trziSnom okruzenju zadovoljstvo
kupaca je jedna od klju¢nih komponenata poslovanja. Stari nacin obracuna
potroSnje elektri¢ne energije kupaca zasnivao se na izdavanju racuna (akontacija)
na temelju procjena, ¢ime su uzrokovane stalne Zalbe kupaca, zahtjevi za
ispravkom obrac¢una na temelju realne potrosnje i sl. AMR-sustav omogucujecescéa
oc¢itanja a obracun se temelji na stvarnoj potros$nji, povecava to¢nost ocitanja
brojila zbog smanjenja greSaka uzrokovanih ljudskim faktorom, omogucuje
dobivanje upozorenja o mogu¢im kvarovima na mjernim uredajima i sl.,

promjena cijena u stvarnom vremenu Koriste¢i razlicite tarifne modele: AMR
omogucuje uvodenje promjenjivih tarifa temeljenih na dobi dana kada je potro$nja
ostvarena. Razli¢iti tarifni modeli sa nizim tarifnim stavovima mogu stimulirati
kupce da trose elektricnu energiju u vrijeme nizeg opterec¢enja elektroenergetskog
sustava, Sto je u obostranom interesu,

smanjenje vremena od ocitanja do obracuna

poboljsano otkrivanje krada elektricne energije

Osim navedenog, AMR omogucuje i slijedece:

limitiranje prikljucne snage kupaca u skladu sa Opéim uvjetima za opskrbu
elektrichom energijom

daljinsko ukljucenje i iskljucenje

placanje unaprijed

kontrolna mjerenja

kupcima se daje mogu¢nost pristupa podacima
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e sigurnosni sustav poput protuprovalnih alarma
e upravljanje inteligentnim aparatima u ku¢anstvima

e automatizacija distribucije

7.2 Pouzdanost AMR sustava

Kao osnova kvalitetnog i pravovremenog prikupljanja mjernih podataka AMR sustav
treba zadovoljavati slijedeée kriterije:

e Raspolozivost — dostupnost sustava (osiguranje stalnog pristupa podacima bez
prekida)

e Povijerljivost i integritet podataka (kontrolirani pristup podacima prema unaprijed
definiranim pravima, te osiguranje od gubitka ili neovlastene izmjene podataka)

e Efektivnost (pravovremenost — dobivanje pravih informacija)

e Efikasnost (maksimalni ucinak uz optimalno koriStenje ljudskih 1 tehnickih

resursa).

7.2.1 RaspolozZivost sustava

Raspolozivost odnosno dostupnost AMR sustava izuzetno je vazan zahtjev za sustav,
osobito nakon liberalizacije trZista elektri¢ne energije, jer sustav mora osigurati kontinuirano
prikupljanje, obradu 1 distribuciju podataka svim sudionicima na trZiStu. Stoga tehnicka
arhitektura sustava mora biti takva da ne postoji niti jedan element sustava zbog ¢ijeg bi kvara
ili ispada iz funkcije cijeli sustav postao nedostupan. Zato su svi elementi sustava projektirani
tako da postoji pricuvni element sustava koji ¢e se aktivirati u slu¢aju kvara primarnog
elementa sustava.

Elemente sustava mozemo podijeliti na informaticke 1 telekomunikacijske.
Informaticki elementi AMR sustava su bazni i aplikacijski serveri s pripadaju¢im diskovnim
prostorom, a telekomunikacijski su modemi i TK veze. Na baznim posluZziteljima nalazi se
jedinstvena baza podataka u koju se pohranjuju svi podaci s obracunskih mjernih mjesta. Na
primarnoj lokaciji nalaze se serveri, na kojima je instaliran bazni programski paket, a podaci
se pohranjuju na vanjskoj skladi$noj jedinici. Uz bazne servere, na primarnoj lokaciji nalazi se
i aplikacijski posluzitelj, na kojem su instalirane aplikacije za akviziciju podataka, te

upravljanje bazom podataka 1 izvjeStavanje.
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Razina sigurnosti na primarnoj lokaciji, ve¢ u konfiguraciji baznih servera i
arhitekturi vanjske skladiSne jedinice, osigurava da pri ispadu jednog posluzitelja drugi
preuzima rad. Vanjska skladi$na jedinica, koja se sastoji od niza diskova, osigurava da u
slucaju kvara na jednom ili viSe diskova ne dode do gubitka podataka, odnosno prekida
dostupnosti sustava.

Aplikacijski server na primarnoj lokaciji nema pri¢uvni element, ali ovaj problem se
rjeSava na sekundarnoj lokaciji, na kojoj postoji pricuvni aplikacijski server. U slucaju ispada
kompletne primarne lokacije, odnosno njene nedostupnosti iz bilo kojeg razloga, aktivira se
sekundarna lokacija, na kojoj se nalazi ista posluziteljska i skladi$na oprema kao na primarnoj
lokaciji. Telekomunikacijski elementi sustava su routeri s modemima. Broj elemenata ovisi 0
tehnickim karakteristikama samih routera, ali svakako je ve¢i od dva te se na taj nacin

osigurava pri¢uva. Routeri su dostupni s obje lokacije, primarne i sekundarne.

7.2.2 Povijerljivost i integritet podataka

Povjerljivost i integritet podataka Stite se, u Sirem smislu, tehni¢kim mehanizmima te
operativnim 1 upravljackim procedurama. Tehnicki mehanizmi su oni koji su dio sigurnosti
samog programskog paketa baze podataka, koji se krecu u rasponu od autorizacije za prijavu
na sustav do pracenja akcija nad podacima. Operativne i1 upravljacke procedure su postupci
kojima se odobrava, azurira, ukida i propisuje pristup podacima odgovaraju¢im osobama.

Zastita od gubitka podataka osigurana je replikacijom podataka s primarne na
sekundarnu lokaciju, uz svakodnevno pohranjivanje podataka na trake. Replikacija podataka
osigurava da se podaci sinkrono zapisuju na primarnoj i sekundarnoj lokaciji tako da su

podaci istovremeno pohranjeni i dostupni na obje lokacije.

7.2.3 Efektivnost

Tehni¢ka arhitektura AMR omogucuje pravovremenost dobivanja svih traZenih
informacija koje je moguce generirati iz postoje¢ih podataka, s obzirom da su svi podaci

pohranjeni na jednom mjestu.
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7.2.4 Efikasnost

Efikasnost podrazumijeva najbolji uc¢inak uz optimalno koristenje ljudskih i tehnickih
resursa. Tehnicka arhitektura AMR sustava osigurava homogen i standardiziran sustav, od
baze podataka do aplikacijskih programa, te se na taj nacin olakSava i pojednostavnjuje
njegovo koriStenje. Osim toga, postojanje podataka na dvije lokacije, primarnoj i sekundarnoj,
omogucuje koriStenje oba izvora podataka na primarnoj lokaciji za transakcijske, a na

sekundarnoj za potrebe izvjestavanja.

7.3 Povezivanje s brojilima

Unutar sustava automatskog ocitanja brojila (AMR) dva su osnovna nacina

povezivanja odnosno komunikacije s brojilima i to:

e izravna komunikacija

e neizravna komunikacija

Osnova izravne komunikacije je direktno povezivanje upravljackog centra na
pojedinacno brojilo elektricne energije i direktni pristup podacima pohranjenim u brojilo te
direktna moguénost podeSavanja 1 dijagnostike brojila. Ovaj na¢in komunikacije omogucava
potpuni nadzor nad mjernim mjestom i mjernim podacima i obavezno se Koristi na mjernim
mjestima potroSaca sa velikom potroSnjom.

Kod neizravne komunikacije upravljacki centar se ne povezuje direktno s
pojedina¢nim brojilom nego s dodatnim uredajem (koncentrator podataka, komunikator..)
¢ija je uloga da komunicira s pojedinacnim brojilima te dobivene podatke prosljeduje u
upravljacki centar. Koncentrator podataka odnosno komunikator se nalazi na terenu a s
pojedinacnim brojilima komunicira putem niskonaponske mreze ili putem dvozi¢nog kabela
(EURIDIS). Ovaj nain komunikacije pogodan je prvenstveno za potroSace s manjom

potro$njom (kucéanstva, manje poduzetniStvo) jer je cijena opremanja mjernih mjesta niza.

7.3.1 lzravna komunikacija

Komunikacija sa elektroni¢kim brojilima vrsi se preko GSM, PSTN, ISDN ili Ethernet
mreze. Komunikacija je izravna ( slika 19), upravljacki centar se povezuje direktno na

pojedinacno brojilo i nad njim ima potpunu kontrolu.
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Komunikacija se vr$i po protokolima IEC 62056-21 mod C i IEC 870-5-102, dok je
brzina prijenosa podataka od 300-19.200 bit/s.

Brojilo Antena
kWh
g = e
e
T

Slika 19 : I1zravna komunikacija s brojilom [8]

7.3.2 Neizravna komunikacija

Komunikacija putem niskonaponske mreze

Komunikacija putem niskonaponske mreze omogucuje daljinsko ocitavanje te
parametriranje brojila elektri¢ne energije pri ¢emu ne dolazi do direktne komunikacije s
pojedinim brojilom ve¢ se komunikacija ostvaruje posredno preko dodatnog uredaja
(koncentratora) kao $to je vidljivo na slici 20. Koncentratorom se ostvaruje direktna
komunikacija, a njegov je zadatak da komunicira s brojilima. Komunikacija s koncentratorom
se ostvaruje putem komunikacijske mreze (PSTN, ISDN, GSM, Ethernet) dok sam

koncentrator komunikaciju s brojilima ostvaruje putem niskonaponske mreze.
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Slika 20 : Komunikacija putem NN mreze [11]

Komunikacija putem niskonaponske mreze ili PLC je prijenos telekomunikacijskih
informacija elektroenergetskim vodovima na frekvencijama visim od frekvencije prijenosa
elektri¢ne energije.

Sustav za daljinsko oc€itavanje brojila preko niskonaponske mreze sastoji se od :

e Dbrojila elektri¢ne energije opremljenih PLC modemom,

e koncentratora koji prikuplja podatke iz brojila preko niskonaponske mreze,

e racunalne aplikacije za prikupljanje podatke sa svih koncentratora.

Elektronicka brojila su opremljena sa komunikacijskim kanalima: opti¢kim suceljem
po IEC-62056-21(IEC 1107 mode E) protokolu tePLC modemom po DLMS/COSEM
protokolu i M-sabirnicom. Opti¢ko suceljesluzi za lokalno podesavanje parametara brojila i
ocitavanje podataka. PLC modem sluzi za daljinskudvosmjernu komunikaciju ( slika 21), a
priklju¢en je na niskonaponsku mrezu interno preko jedne faze. PLC modemi radeu
frekventnim pojasevima9-95 kHz, 95-125 kHz i 125-140 kHz koji su namjenski rezervirani za
prijenos podataka preko niskonaponske mreze od strane CENELEC-a (standard koji
specificira komunikaciju preko elektroenergetskih mreza). Brzina komunikacije sa

koncentratorom je od 300 — 1200 bit/s. Brzina prijenosapodataka po niskonaponskoj mrezi
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ovisi o trenutnim prilikama u mrezi, impedanciji mreze i rastojanju izmedubrojila i

koncentratora podataka. PLC modem brojila komunicira sa koncentratorom podataka.

lzlazno pojacalo _ Mikrokontroler
220V
. @
- . t
i L
e :j %(—_0—
! |
q;\
Sprega Zastita  Ulazno pojagalo Procesor PLC signala

Slika 21: Blok $ema PLC modema [8]

Koncentrator podataka je racunalo sa odgovaraju¢im operacijskim sustavom. Najcesce
se ugraduje u transformatorskim stanicama (na niskonaponskoj strani), ali se moze ugraditi i
nadrugim mjestima zbog bolje komunikacije odnosno pristupa. S brojilima komunicira
prekougradenog PLCmodema (na sve tri faze), a sa obra¢unskim centrom preko ugradenog
komunikacijskog modema (GSM, PTSN) ili preko etherneta. Svi podaci kao i sam program se
pohranjuju u memorijsku karticu. Jedankoncentrato trenutnoj izvedbi moze ocitavati podatke
s 1024 brojila (zbog ogranic¢enja u adresiranju).

Koncentrator na osnovi unaprijed zadanih parametara vrsi ciklicki zadane operacije
tijekomcijelog dana.Udaljenost koje moze pokrivati jedan koncentrator je teSko procijeniti 1
najvise ovisi o kvalitetimreze i smetnjama koje se nalaze u njoj. Obi¢no su te udaljenosti:

e za ruralnu seosku mrezu do 2000 m,

e zarazgranate urbane gradske mreZe do 500 m.

Jedan od najvaznijih dijelova sustava za automatsko daljinsko ocitavanje brojila preko
PLC mreZe je softver koji se nalazi u obracunskom centrucija je namjena daljinsko ocitavanje
koncentratora. Na taj nacin prikuplja podataka sa mjernih mjesta.

Da bi se sustav automatizirao, softver prepoznaje nova mjerna mjesta i kreira ih u bazi
podataka.Operater ¢e na kraju "vidjeti" samo softver iz kojeg ¢e upravljati koncentratorom i

brojilima prijavljenimana koncentratore.
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Komunikacija putem dvoZi¢nog kabela (EURIDIS)

Komunikacija putem dvozi¢nog kabela (EURIDIS komunikacija) je oblik neizravne
komunikacije s brojilima (slika 22), kod koje se komunikacija ostvaruje posredno preko
dodatnog uredaja, komunikatora, s kojim upravljacki centar ostvaruje direktnu komunikaciju
(PSTN, ISDN, GSM, Ethernet). Njegov je zadatak da komunicira s brojilima putem
dvozi¢nog kabelakoristenjem EURIDIS protokola.Karakteristike EURIDIS sustava su
slijedece:

e Potrebno je svega 3 min. da bi ocitali 100 brojila (manje od 2 sec po brojilu)

e Euridis koristi klasi¢ni jeftini upleteni dvozi¢ni kabel (twister pair)

e Ugradeni modem za Euridis je jeftiniji od modema za Radio i PLC tehnologiju.

e Euridis+, definiran kao dodatak originalnom Euridis standardu omoguc¢ava rad sa
DLMS servisima. Euridis je skup protokola koji sadrZavaju troslojnu strukturu
razmjene podataka, potvrdujuéi arhitekturu preporuc¢enu od IEC-a. Euridist je
potpuno kompatibilan s Euridis sabirnicom, $to omogucava kombinaciju oba

uredaja na istoj sabirnici
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Slika 22 : EURIDIS sustav o¢itanja brojila [11]
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7.4  Komunikacijski protokoli

Pod komunikacijskim protokolom podrazumijevamo skup pravila koja odreduju
strukturu i smisao niza (bloka) binarnih podataka — telegrama. Protokol govori §to predstavlja
pojedini bit u telegramu. Predajnik i prijemnik moraju Koristiti isti kod da bi se kodirani

telegram mogao dekodirati.

7.4.1 Razvoj komunikacijskih protokola

Sredinom 1980.-tih godina razvijena su prva elektronska brojila, a usporedno s
njihovim razvojem slijedi i razvoj komunikacijskih protokola koji omogucuju lokalni i
daljinski pristup podacima i parametrima pohranjenim u brojilima. Razvoj komunikacijskih
protokola i ostalih povezanih standarda koji predstavljaju osnovu danasnjih AMR/AMM
sustava prikazan je u nastavku:

e 1990. IEC 1142 — EURIDIS,

e 1992. IEC 61107 - FLAG

e 1996. DIN 43863-3 - EDIS (Energy Data Identification System),

e 1996. IEC 61334-4-41 - DLMS: Application layer protocol,

e 1997. EN1434-3 - MBUS

e 2002. IEC 62056 - COSEM

e 2002. EN 13757-1: IEC 62056 prilagoden za druge velicine (plin, voda,...),

e 2005. IEC 62056 drugo izdanje: dodan TCP/IP komunikacijski profil.

S obzirom na velik broj standarda i njihove specifi¢nosti, sredinom 1990-tih nastaje
novainicijativa kojoj je jedan od zadataka bio razdvojiti organizaciju podataka i funkcije
mjernih uredaja odkomunikacijskog medija i povezanog komunikacijskog protokola. Danas je
nacin organizacije podataka umjernim uredajima DLMS/COSEM opce prihvacen standard od
svih zainteresiranih strana uklju¢enih uizradu ove specifikacije putem DLMS UA (Device
Language Message Specification User Association) organizacije. Ova specifikacija jo$ uvijek
nije implementirana u svim mjernim uredajima svihproizvodaca, ali se ocekuju da ce to

uskoro biti ostvareno.
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7.4.2 1EC 61107 komunikacijski protokol

IEC 61107 komunikacijski protokol je najcesée koriSteni protokol za lokalnu
komunikaciju, ocitavanje i parametriranje elektroni¢kih brojila. Osnova mu je FLAG
(zastava) protokol, standardiziran za svrhu mjerenja elektricne energije. Koristenjem ovog
protokola vrsi se lokalno ocitavanje i programiranje brojila spajanjem opticke sonde na

infracrveni opticki port na brojilu.

7.4.3 EN1434-3 - M- Bus protokol

M-Bus (meter bus) je novi europski standard za daljinsko ocitanje brojila za vodu te
drugih brojila koja mjere potroS$nju , kao 1 za ocitanje razliCitih vrsta senzora. Osnovne
karakteristike M-Busa su:

Podaci o potrosnji ocitavaju se elektronicki

e Sva brojila u zgradi se mogu spojiti preko jednog kabela na kontroler

e Svako brojilo se posebno adresira

e Moguce je daljinsko ocitanje

Prednosti upotrebe M-Bus-a su:

e (Ocitanje je brzo i izbjegavaju se pogreske

e Prikupljeni podaci su pohranjeni na PC-u spremni za daljnju obradu

e Mogu¢i su kraci intervali ocitanja(¢es¢a ocitanja i sl.) Sto rjeSava problem

promjene tarifa

o Dobivanje statistickih podataka za optimiranje mreze

Standardizacija M-Bus rezultira daljnjim tehnickim mogué¢nostima. Tako se moze
upravljati uredajima razlic¢itih proizvodaca spojenih na isti bus (sabirnicu), zbog Cega je
izbor proizvodaca slobodan.

M-Bus standard omoguéuje umrezenje velikog broja brojila (teoretski do 256 brojila).
Mane ovog standarda su relativna skupoca infrastrukture za daljinsku komunikaciju kao i
nedovoljne informacije vezane za daljinsko ocitanje elektronickih brojila. Naime
sinkronizirano ocitanje elektronic¢kih brojila, brojila za vodu i toplinu su tek u

eksperimentalnoj fazi. M-Bus se zasad koristi samo u Njemackoj.
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7.4.4 EURIDIS protokol - IEC 62056-31 (IEC 1142)

Ovaj standard osmisljen je u francuskoj elektroprivredi EDF-u pocetkom 1990-tih
godina. Sva brojila u blokovima stanova ili u zoni individualnih kuc¢a povezana su na
EURIDIS lokalnu sabirnicu. Ona se sastoji od dvozi¢nog kabela spojenog na magnetsko
sucelje, obi¢no ugradenoj na granici vlasnistva instalacije kupca, $to omogucuje distribuciji
da ocita brojilo ili ga programira s javne povrSine. Ru¢ni terminal odasilje signale kako bi
kontaktirao svako brojilo u mrezi pojedinacno i pristupio podacima.

Karakteristike EURIDIS standarda su :

e koristi ASK modulaciju s valom nosiocem 50kHz i postize brzinu prijenosa

podataka od 1200

e Dit/sec.

e Koristi polu-duplex, asinkroni, dvosmjerni prijenos

¢ maksimalna duljina polja podataka 128 byte-a

e svako brojilo ima 12-znamenkastu adresu i 16-znamenkasti tajni kljué¢

Sustav Euridis se uspje$no nadopunjuje na telekomunikacijski sustav GSM. Mnoge
tvrtke usvijetu a medu njima i domac¢i RIZ uspjesno provode daljinskoocitanje brojila
koriste¢i GSMsustav.

Osnovni nedostatak ovog standarda su visoki troskovi instaliranja komunikacijske
parice kod postoje¢ih prikljuaka i objekata. Razli¢ite elektrodistribucije imaju drugacija
rjeSenja ovog problema; buduci je komunikacijska parica galvanski odvojena od brojila moze
se jednostavno 1 sigurno polagati u nadzbukne kanalice, dio priklju¢nog voda izmedu brojila u
stanovima 1 dostupnih glavnih osiguraca zamjenjuje se energetskim vodom koji u sebi sadrzi
komunikacijsku paricu i sl.

Ovo je trenutno najisplativiji nacin oc€itavanja brojila u kucanstvu kod novih
stambenih objekata gdje se obavezno izvodi umreZavanje (povezivanje) brojila oklopljenom
paricom 1 povezivanje na magnetske prikljucnicu, a njegove prednosti su najizraZenije kod

ocitavanja visekatnih stambenih objekata.
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7.5 DLMS/COSEM organizacija podataka u mjernim uredajima

75.1 DLMS/COSEM standard

Prvobitno je 1994. godine DLMS standard nastao kao standard za PLC sustave, pri
Cemu je kratica oznacavala Distribution Line Message Specification. DLMS je definiran sa
normom IEC 61334-1-41 koja se odnosi na definiranje aplikacijskog sloja. Isti je nezavisan
od nizih slojeva, pa tako i komunikacijskog kanala. Osnovna namjena mu je bila da omoguci
dvosmjernu razmjenu poruka sa distribucijskim uredajima u raCunalnom okruzenju.

Ovaj je koncept prosiren tako da iz njega nastaje danas$nji DLMS (Device Language
Message Specification). Ovo je univerzalni apstraktni jezik za komunikaciju sa brojilima,
odnosno nacin razmjene podataka i kontrolnih informacija izmedu uredaja i programa
neovisno o komunikacijskom mediju 1 funkciji aplikacije koja se izvrSava. DLMS postavlja
opcenita pravila na apstraktno modeliranje komunikacijskih dijelova, te opisuje funkcijske
module brojila, ali ne i na samo brojilo. Zbog ovoga, proizvodacmoze odluditi koje ¢e

funkcijske module koristiti u uredaju (brojilu).

75.2 DLMS/COSEM arhitektura

DLMS/COSEM specifikacija se moze shvatiti kao zajednicka specifikacija za
mjerenje (registraciju) protoka energije i prijenos tih podataka neovisno o komunikacijskom
mediju. U izradi DLMS/COSEM specifikacije sudjeluju sve zainteresirane strane. Ona
predstavlja objektni prikaz dostupnih funkcija uredaja prikazan preko COSEM objekata te
definira pravila za razmjenu podataka sa brojilima.

DLMS/COSEM arhitektura je definirana kao troslojni komunikacijski model, te se sastoji od:
e aplikacijski sloj — definiran sa tzv. COSEM objektima koji su definirani u standardu
IEC62056-62, te ih jednozna¢no oznaduje sa OBIS (Object Identification System)
kodom definiranim sa normom IEC 62056-61
e komunikacijski sloj - definiran sa komunikacijskim protokolom IEC 62056-53
o transportni (fizicki) sloj - omogucava pristup razli¢itim komunikacijskim medijima

(dvozi¢ni,telefon, PLC, GSM, TCP/IP)

U aplikacijskom sloju, su kao najniza logicka cjelina definirani COSEM objekti, unutar kojih
su definirani njihovi atributi i metode. Podaci su sadrzani u vrijednostima pojedinog atributa

COSEM objekta kao njegova vrijednost, pri ¢emu je logicko ime objekta obavezan podatak
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definiran kao vrijednost prvog atributa u svakom COSEM objektu. Logicko ime objekta
sadrzi OBIS identifikator pomocu kojeg je jednozna¢no odreden svaki COSEM objekt.
COSEM objekti mogu sadrzati i metode koje omogucavaju testiranje ili promjenu vrijednosti
atributa.

COSEM objekti koji imaju neke zajednicke znacajke (atribute i metode), formiraju
COSEM klasu objekata definiranu sa brojem klase. Unutar COSEM klase objekata, zajednicki
atributi i metode su definirani samo jednom za sve COSEM objekte. Proizvoda¢i mogu
dodatno definirati vlastite atribute i metode za bilo koji COSEM objekt.

Jedan fizicki uredaj (brojilo) je definirano kao COSEM server, te se moze sastojati od
jednog ili vise logickih uredaja. Logicki uredaji se sastoje od odabranih COSEM objekata pri
¢emu su obavezni COSEM objekti za svaki logicki uredaj: logicko ime uredaja te asocijacijski
objekt (association object) iz klase COSEM objekata koja definira kontrolu pristupa.
Asocijacijski objekt osigurava podatke na osnovu kojih se odreduje koji su COSEM objekti
dostupni i sa kojim ovlastima, tako da je on prvi kojem se pristupa nakon uspostave
komunikacije izmedu neke aplikacije (klijenta) i COSEM servera.

Ovakvim modelom je lako definirati nove funkcije i mogucénosti uredaja, a isto tako da
jedan uredaj moze predstavljati viSe brojila (da jedno brojilo npr. Elektriéne energije moze
registrirati i dodatne veli¢ine poput potro§ka protoka vode, plina i ostalog).

Najvaznija prednost DLMS/COSEM specifikacije je da donosi interoperabilnost,
odnosno mozemo ocekivati da ¢e uredaji koji su prosli testove sukladnosti definirane u
DLMS/COSEM specifikaciji, raditi sa drugim sistemima ili uredajima bez ulaganja dodatnog
truda od strane korisnika neovisno o proizvodacu i tipu uredaja, vrsti energije koja se mjeri te

komunikacijskom mediju.
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8. Zakljucak

Mnoga desetlje¢a unazad elektromehani¢ka brojila su bila jedina brojila elektri¢ne
energije. lako rade stabilno i to¢no, danas vise ne zadovoljavaju sve zahtjeve postavljene pred
brojila elektri¢ne energije.

U danasSnje vrijeme svaka je usSteda energije dragocjena. Da bi bilo moguce Stedjeti,
odnosno racionalnije raspolagati energijom, potrebno je prvo na zadovoljavaju¢i nacin
biljeziti potroSnju energije, onda je analizirati i tek naknadno poduzimati odgovarajuce akcije.
Elektromehani¢ka, za razliku od elektronic¢kih brojila, nemaju nikakvu moguénost biljeZenja
niti obrade podataka o potrosnji energije. Integracija mikrokontrolera u brojila elektricne
energije daje brojilima moguénost izvrSavanja velikog broja operacija u realnom vremenu
koje su prije bile izvrSavane jedino ,,papirom i olovkom®.

Mnogi parametri su vazni pri odredivanju elektrickih karakteristika sistema: wati, vari,
udio vi$ih harmonika, faktor snage, itd. Svi ovi parametri mogu biti izraunati u samom
mikrokontroleru pomoc¢u osnovnih podataka o naponu, struji i faznom kutu izmedu njih.
Razvoj daljinske komunikacije zadnjih godina dao je novi zamah razvoju elektronickih
brojila. Svi gore navedeni podaci sada se mogu i daljinski prenijeti. Tako se dobiva
moguénost manipuliranja velikim brojem brojila sa jednog centralnog mjesta, ¢ime se takoder
Stedi, ovaj put i novac i vrijeme. Prednosti elektronic¢kih brojila su ocite. Pitanje je vremena
kada ¢e elektromehani¢ka brojila biti u potpunosti potisnuta i zamijenjena elektroni¢kim.

Otvaranjem trziSta elektricne energije povecavaju se zahtjevi prema mjeriteljstvu
distribucijskog sustava, kako u potrebi novog organiziranja rada sa mjernim podacima, tako i
u povecanim zahtjevima prema koli¢ini mjernih podataka.

Otvoreno trziSte ima nove zahtjeve prema prikupljanju mjernih podataka: podaci
moraju biti $to prije raspoloZzivi za koriStenje, zahtjeva se pristup do baze mjernih podataka,
podaci se pohranjuju u bazu i dostavljaju sudionicima prema unaprijed dogovorenim
terminima.

Razvojem trzista elektricne energije, razvijaju se 1 novi zahtjevi prema vrsti mjernih
podataka koje je potrebno prikupiti prema nac¢inima kontrole i obrade tih podataka, prema
dinamici i koli¢ini podataka koje je potrebno dostavljati starim i novim krajnjim korisnicima

ili im omoguc¢iti jednostavan i siguran pristup do baze mjernih podataka.
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Nesmetan razvoj 1 rad trziSta elektricne energije zahtijeva da se opisani poslovni
procesi Sto viSe informatiziraju i automatiziraju Sto zahtijeva ulaganje znatnih financijskih
sredstava.

Sustav  za daljinsko oc€itavanje mjernih podataka (AMR) primarno unapreduje
osnovnu djelatnost komercijalnog mjerenja . Osim ocitavanja mjernih podataka, sustav
omogucuje 1 nadzor nad funkcioniranjem i ispravnoséu samih mjernih uredaja. Jedna od
vaznih znacajki sustava je i daljinsko parametriranje mjernih uredaja. Osnovni uvjet za to je
digitalni nacin komunikacije mjernih uredaja i koncentratora podataka sa upravljackim
centrima.

Daljinsko ocitavanje mjernih podataka smanjuje potrebu za ljudskim, rucnim
oc¢itavanjem mjernih podataka, tako takoder smanjuje moguénost unosenja ljudske pogreske u
procesu ocitavanja. Sustav nudi potpuno nove horizonte u pogledu skrac¢ivanja vremenskih
intervala ocitavanja. Ovakav sustav postaje temelj cjelokupnog sustava za komercijalno
upravljanje dobavom, transportom i distribucijom energije. Na temelju ocitanih mjernih
podataka mogu se koristiti napredniji tarifni modeli. Razvoj mjeriteljske tehnike, na prvom
mjestu inteligentnih elektronskih brojila i komunikacijskih uredaja, naposljetku ce
omogucavanjem razvijanja naprednijih, prilagodenijih tarifnth modela rezultirati
unaprjedenjem distribucijskog sustava u smislu veée transparentnosti i poboljSane
ucinkovitosti prema svim korisnicima distribucijske mreze kao i prema svim sudionicima na
trzistu elektri¢ne energije.

Cilj je svake zemlje projektirati takav sustav u kojem krajnji korisnik ima $to manje
briga oko pracenja potrosnje, kvarova i straha zbog nedopustenih radnji kao Sto je ilegalno
prikljucivanje, koje moZe imati i tragicne posljedice kao pozar zbog opterecenosti instalacija.
Novi procesori koji mjere i kontroliraju potroSnju elektri¢ne energije i snage, takoder mogu
odrediti otklon izmedu napona i struje koji otkriva udio jalovih potroSaca koji stvaraju snagu
koja nije radna, ¢emu moze biti uzrok i neéije ilegalno prikljuéenje. Sto se ti¢e proizvodnje
elektri¢ne energije, dok ima pogonskih sustava u prirodi, kao izgradena akumulaciona jezera
Cije je stvaranje koje je iziskivalo odredene troskove, nema briga o tome tko ¢e pokretati
turbine. No, sve vecu konkurentnost hidroelektranama 1 elektri¢noj energiji predstavljaju
alternativni izvori energije kao na primjer sunceva energija, koja se prikuplja ploCama
ugradenim na krovove kuca, kao i1 sama gradnja energetski Stedljivih kuca koje imaju

sposobnost akumuliranja energije. U tom slu¢aju, ¢ak i kada koristimo elektricnu energiju za
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grijanje ili hladenje, koli¢ina potro$nje ¢e se drasticno umanjiti, Sto ¢e srezati prihode
distributera.

No, iako ¢e neka kucanstva prijeéi na solarnu energiju, pokretanje strojeva u pogonima
iziskuje veliku koli¢inu energije koju moze priskrbiti samo elektri¢na energija. Odustajanje od
tog oblika energije za sada nije ostvarivo, barem u Hrvatskoj, jer je potrebno osmisliti sustav
sakupljanja i distribucije drugih oblika energije, Sto ne znaci da u skoroj buduénosti to nece

biti izvedivo.
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