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1. UvOD

Brojilo elektri¢ne energije je uredaj koji mjeri potrosnju elektriéne energije radi obracuna pri
kupovini ili prodaji iste. Ono se postavlja na obracunsko mjesto i pokazuje ukupnu elektricnu
energiju koja je prosla kroz njega u zadanom periodu. Svako kucanstvo, ured, radnja i sl. sadrze
jedno ili viSe elektri¢nih brojila te je dostupno i lako pregledno svima. Cilj ovog rada je prvo
objasniti detaljnije Sto je to uopce brojilo elektri¢ne energije. Nakon toga ¢e se navesti kakve vrste
brojila sve postoje u elektroenergetskom sustavu te ¢e se opisati njihova nacela rada i nadin
mjerenja elektriCne energije. Zatim na praktiénom primjeru tj. na predodredenom modelu brojila
¢e se predstaviti karakteristike tog brojila, njegova nacela rada, moguénosti te njegove programske
podrske. Posljednja tema koja ¢e biti pokrivena je softver za postavljanje parametara digitalnog
brojila za rad te malo detaljnije upoznavanje s tim parametrima i svim ostalim mogué¢nostima koje

nam taj softver pruza.

1.1. Zadatak zavrSnog rada

U zavrSnom radu potrebno je opisati nacela mjerenja elektriCne energije 1 nacelo rada statickog
brojila elektri¢ne energije. Na prakticnom primjeru prikazati karakteristike brojila i odgovarajuce
programske podrske. Opisati postupak parametriranja brojila za rad na obra¢unskom mjernom

mjestu u prijenosnoj mrezi.



2. VRSTE ELEKTRICNIH BROJILA I NJIHOVA NACELA RADA

Brojilo elektriéne energije je mjerni instrument tj. uredaj koji je sastavni dio svakog
elektroenergetskog sustava jer je ono neophodno za mjerenje i pracenje potroS$nje u odredenom
prostoru kako bi se na kraju mjeseca ta potro$nja mogla izracunati i na osnovu toga podijeliti
pripadajuci racuni za naplatu potrosene elektri¢ne energije. Brojilo mjeri potrosenu djelatnu
energiju a mjerna jedinica je kilovatsat (kWh) dok neka brojila takoder mjere induktivnu i
kapacitivnu jalovu snagu uz djelatnu. Prvo brojilo je izumio i patentirao Samuel Gardiner 1872.
godine koje je prikazano na slici 2.1. To je bio istosmjerni satni metar s elektromagnetom koji je
zaustavljao i pokretao mehanizam. To brojilo je moglo mjeriti samo vrijeme za koje je elektricna

energija bila isporu¢ivana [2].

Slika 2.1. Prvo patentirano elektri¢no brojilo Samuela Gardinera [1]

Naravno kako je vrijeme prolazilo tako su i elektri¢na brojila evoluirala s razvojem tehnologije pa
danas imamo nekoliko razli¢itih tipova elektri¢nih brojila koji se jos uvijek aktivno koriste diljem
svijeta. A osim tipova prema nacinu rada takoder ih dijelimo po broju faza te po broju tarifa. Po

broju faza koriste se jednofazna i trofazna brojila, a po broju tarifa postoje jednotarfina i visetarfina
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brojila. Kod jednotarifnog brojila, elektri¢na energija se uvijek obra¢unava prema istoj dnevnoj
tarifi, odnosno cijena kilovatsata je jednaka tijekom cijelog dana, a kod viSetarifnog brojila
obracun elektricne energije se, ovisno o odabiru tarifnog modela, moze vrS$iti prema istoj
dnevnoj tarifi, odnosno prema vi$oj i nizoj dnevnoj tarifi [3]. Kroz godine razvijeno je nekoliko
razli¢itih vrsta brojila kako bi se mogla povecati funkcionalnost i preciznost mjerenja te kako bi
se omogucila veca pristupacnost i upravljanje potrosnjom. Trenutno su tri najkoritenije vrste
brojila po nacelu rada elektromehanicka (standardna) brojila, digitalna brojila i pametna brojila
(ista kao digitalna samo se razlikuju po rasponu mogucnosti i komunikaciji sa posluziteljem) koja
se jos dijele na vrste po broju faza 1 broju tarifa. Svako brojilo funkcionira po druk¢ijem nacelu

rada, iako su u principu relativno sli¢na ipak postoje odredene razlike, prednosti 1 nedostatci.

2.1. Elektromehanicko (standardno) brojilo

Danas u svijetu se najéesce koristi elektromehanicko brojilo, a jedan od primjera je prikazan na
slici 2.2. Ono je ,,najstarija® izvedba modernih brojila ali je i dalje funkcionalna. Najveca im je
prednost ta §to su iznimno jednostavna i pouzdana, no nemaju vise nikakvih moguénosti osim toga
Sto mjere 1 prikazuju potrosnju a tocnost iznosi 0.5-2%. Potrosnja se ocitava preko mehanickog
brojc¢anika od naj¢esce 6 brojeva tako $to se brojevi ¢itaju s lijeva na desno a Sesti broj (crveni broj
ili broj u crvenom kvadrati¢u) predstavlja decimalno mjesto. U slucaju da je brojilo dvotarifno
onda postoje dva brojcanika jedan ispod drugog u kojem gornji predstavlja visu tarifu a donji

predstavlja nizu tarifu.
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Slika 2.2. Elektromehanicko brojilo s dvije tarife

Nakon oc¢itavanja stanja brojcanika u zadanom trenutku, od nje se oduzima potrosnja od npr.
proslog mjeseca ili nekog drugog mjernog razdoblja 1 razlika koju dobijemo predstavlja kona¢nu
potro$nju za trenutno odnosno sadaSnje mjerno razdoblje. Unutar kucista nalazi se metalni disk
koji se okrece pri preuzimanju el. energije iz mreze (za vrijeme visoke potrosnje se okrece brze i
obrnuto). Brojilo ima dva odvojena namota (elektromagneta) koji stvaraju magnetska polja. Na
jedan namot utjece napon koji prolazi kroz vodi¢, a na drugi struja koja prolazi kroz vodic.
Magnetska polja nastala medudjelovanjem ovih namota okre¢u spomenuti aluminijski disk
kontroliranom brzinom odnosno brzinom proporcionalnoj koli¢ini potrosene elektri¢ne energije i
zatim okretanje diska pomice broj¢anike koji pokazuju ukupnu utrosenu elektri¢nu energiju u

kilovatsatima [4]. Slika 2.3. prikazuje shemu elektromehani¢kog brojila i njegove dijelove.
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Slika 2.3. Shema elektromehanic¢kog brojila [5]

Za indukcijska brojila definira se konstanta brojila ¢ koja se izrazava u broju okretaja po kWh

(okr / kWh). Ako se ploc€ica brojila okrenula za vrijeme mjerenja N puta, onda brojilo pokazuje

utrosak energije:
N
W = = [kWh]

[18]

U slu¢aju dvotarifnog brojila postoje dva brojcanika pa u vremenu vise tarife uklopni sat daje
napon na jedan kontakt a u vremenu nize tarife daje napon na drugi kontakt pa relej tako aktivira
prvi odnosno drugi broja¢ [6]. Na slici 2.4. i slici 2.5. mozemo vidjeti razliku u priklju¢cima

jednofaznog jednotarifnog i trofaznog dvotarifnog brojila.
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Slika 2.4. Priklju¢ak jednofaznog jednotarifnog elektromehanickog brojila [7]
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Slika 2.5. Prikljucak trofaznog dvotarifnog elektromehanickog brojila [8]

2.2. Digitalno elektri¢no brojilo
Digitalno odnosno elektronic¢ko brojilo u nac¢elu obavlja isti posao kao i elektromehanicko brojilo
ali digitalno ima viSe moguénosti i opcija te ima znatno vecu to¢nost mjerenja (0,01%). Njihova
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ucestalost koriStenja je puno veca kako vrijeme prolazi. Postepeno se stara brojila mijenjaju
novima kako bi se moderniziralo mjerenje elektricne energije te kako bi bila to¢nije i redovitije
regulirana potroSnja elektri¢ne energije. Na digitalnim brojilima umjesto mehanickih brojcanika
imamo mali LCD ili LED prikaz na kojem mozemo gledati podatke koje to brojilo mjeri. S
obzirom da je ekran samo jedan a podataka vise, postoje dodatne oznake u obliku brojeva koje
govore Sto tocno prikazuje broj na ekranu. Glavne i najbitnije oznake pri ocitanju elektri¢ne
energije su 1.8.1 koja nam prikazuje ukupnu potrosenu energiju u visoj tarifi te 1.8.2 koja prikazuje
ukupnu potroSenu energiju u nizoj tarifi. Osim toga digitalna brojila mogu prikazivati jos i datum,
vrijeme, ostvarenu snagu u mjese¢nom razdoblju za obje tarife, induktivnu i kapacitivnu energiju
itd. Vecina digitalnih brojila svakih nekoliko sekundi sama prebacuju s oznake na oznaku kako bi
se lako imao uvid u podatke 1 ukupnu potro$nju ako je pristup brojilu ograni¢en no odredenim
podatcima se moze pristupiti putem gumbova na brojilu ili putem opti¢kih sondi. Slika 2.6.

prikazuje primjer jednog od modela elektri€nog brojila.

e

Jednofazno éetverotarifno brojilo
EBM108-C1/2G1T-4KHLGM-R
TAR ——
! 8.
LGOS TN
Wi P 058 —

oI=1r - @) wam @ wvarh

imp 230V /50 Hz 5-60 A tn = 15 min

B MTU (Multiprotokel)

0

G
3

Slika 2.6. Primjer digitalnog brojila elektri¢ne energije (EBM 108) [9]

Digitalna elektri¢na brojila postoje u nekoliko vrsta. Starije verzije sadrze slican mehanicki

sustav, ali imaju analogno-digitalni pretvara¢ (ADC) koji pretvara mjereni signal u digitalni.
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Novija vrsta digitalnog elektricnog brojila ima AC senzore (senzore izmjenicne struje) Koji
detektira struju i napon na ulazu zica te stvara signal proporcionalan toj struji i naponu. Ovaj tip
digitalnog brojila je malo to¢niji od mehanickih ili ADC tipova [10]. Uz blok shemu na slici 2.7.
mozemo malo detaljnije opisati nacelo mjerenja elektri¢ne energije. Pretvornik se sastoji od
mjernih transformatora (1 i 2), mnozila (3) i niskopropusnog filtera (4), koji izdvaja istosmjernu
komponentu izlaznog napona razmjernu snazi trosila. Nakon pojacanja (5) izlaznog napona,
napon se pretvara u frekvenciju odnosno niz impulsa kojom upravlja posebna jedinica (7). Broj
impulsa u vremenu At iza tog pretvornika razmjeran je energiji W = PAt. Impulsi se privode
brojacu (8) i izlaznim kontaktima (9) koji omoguéuju prijenos podataka na daljinu ili obradu
podataka ra¢unalom. Posebnim se sklopom dobivaju pomoéni naponi napajanja potrebni za rad

pojedinih elektroni¢kih sklopova (napajanje se uzima sa naponskih stezaljki brojila) [18].

v 4> 6 K
. niski U. upravljacka F
i X M propust [ D +U_,%r ™ edinica
S | S S ]

p > -Bnl—

Slika 2.7. Blok shema digitalnog brojila [18]

Pametno brojilo je takoder digitalno elektri¢no brojilo odnosno podvrsta elektri¢nih brojila s
dodatnim prednostima. Ova brojila prate sve podatke o potrosnji i u prijenosnom sustavu
komuniciraju direktno sa sustavom obracunskog mjerenja preko opticke veze te u odredenim

razdobljima Salju podatke o stanjima brojc¢anika. Na temelju tih podataka sustav obracunskog

12



mjerenja ratuna snagu i energiju, sprema podatke u bazu podataka i stavlja ih na raspolaganje za

daljnju obradu. Slika 2.8. prikazuje jedan od modela digitalnih brojila koji ima sposobnost slanja

podataka.

M T 13 ™4 M SO
— m}&M -

Type ME3S1-
D1A42RE2583-
= ianaP1B 1L

Slika 2.8. Primjer pametnog brojila (Iskra Mx38y) [11]
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3. BROJILO ELEKTRICNE ENERGIJE LANDIS+GYR ZMD405CT44
Navedeno brojilo punog imena LANDIS+GYR ZMD405CT44.2409 S3 (slika 3.1.) spada u
pametna digitalna brojila elektri¢ne energije koje se moze koristiti u kuéanstvu te u industriji.
Ono pruza $irok raspon mjerenja od nizih do visokih napona te biljezi potrosnju jalove i radne
energije u trofaznim mrezama. Ima moguénost mjerenja elektriéne energije u sva Cetiri kvadranta
i podrzava mjerenja vise tarifa. Takoder ima izuzetno velik broj funkcija ne samo za prikupljanje

podataka nego i za racunanje i upravljanje istima.

Landt —p» Landis+Gy
"iﬁy:‘ HR-F-6-1096 L qg

(1S © 2= 10000 TF Ortos

Trofazno transformatorsko brojilo
ZMD405CT44.2409 S3 Br. 40 224 17
3x58/100.. 3x240/415 V

<40°C_+70'C P51

88 Kontrola pokazivata 00.0 Identifikacip C6.0 Stanje batene
010 Brojkumuliranja 09.1 Vrijeme
gredke 092 Datum

[ _R1
| 54

)

K1: 1imp = 0,2 Wh (+A)
K2: 1imp =0,2 Wh (-A)

T 2=
0827 40224171 e

1

X
V[o A

Slika 3.1. Landis+Gyr ZMD405CT44 brojilo elektri¢ne energije
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3.1. Struktura

Prema slici 3.2. mozemo vidjeti vanjske komponente navedenog brojila.
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Slika 3.2. Vanjske komponente brojila [12]

Nosac brojila (moze biti otvoren ili skriven)
Vijak s proizvodackom brtvom

Indikator reaktivne odnosno jalove energije
Indikator aktivne odnosno radne energije
LCD zaslon

Opticko sucelje

Vijak s certifikatom

Prednji dio s glavnom plo¢om

Gumb ,,gore*

. Gumb ,,dolje*

. Glavni poklopac

. Gornji dio kucista

. Donji dio ku¢ista

. Brtva za prednja vrata

. Poklopac prikljucaka

. Vijci poklopca prikljucaka

. LED lampica upozorenja
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Na slici 3.3. mozemo vidjeti brojilo s otvorenim glavnim poklopcem i njegove unutrasnje

komponente.

Slika 3.3. Unutrasnje komponente brojila [12]

1. Pretinac za baterije
2. Gumb za ponovno pokretanje (restart)
3. Mjesto gdje se priklju¢uje komunikacijska jedinica (slika 3.4.), no ako nemamo

komunikacijsku jedinicu u tom mjestu bude ,,lazna* patrona

.-/_"\

-

A

Slika 3.4. Umetanje komunikacijske jedinice [12]
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Na slici 3.5. moZemo vidjeti stezaljke kojima pristupamo tako $to skidamo poklopac priklju¢nica

te njihov raspored spajanja i preostale komponente.

ULAZNO — IZLAZNI ULAZI ZA PRIKLJUCAK  ZA
MODUL IMPULSE KOMUNIKACIISKU
JEDINICU
l 'l
1 I i _'*-\-._I
lT-_ O SO = S0y a0 OO oty [
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POMOCNE
STEZALJKE
A
ﬂ IZLAZNE NAPONSKE
STEZALJKE
I
M2 %412 13% 13N
| | | | | NAPONSKE STEZALJKE
STRUJNE STEZALJKE

Slika 3.5. Priklju¢nice odnosno stezaljke brojila [13]

3.2. Karakteristike

Neke od ostalih osnovnih moguénosti i karakteristika brojila su [12]:

e Snimanje djelatne, jalove i prividne energije u sva Cetiri kvadranta

e Tarifni sustav sa stavkama za energiju i potraznju, pohranjene vrijednosti, optere¢enje
itd. (takoder i dodatne moguénosti kao nadzorne funkcije, kliznik za maksimalnu
potraznju energije te dodatne faktore snage coso)

e Vanjska (putem upravljackih ulaza i komunikacijskih sucelja koja koriste formatirane
naredbe) 1 unutarnja (preko integralnog vremenskog prekidaca ili signala temeljenih na
nadziranim vrijednostima poput napona, struje i potraznje) kontrola tarifa

e LCD display

e Prikaz djelatne i reaktivne snage po fazama te stvarne efektivne vrijednosti napona i
struje pomocu digitalne obrade signala

e Preciznost instrumenta odnosno klasa to¢nosti: Klasa aktivne energije 0,5 (IEC -
International Electrotechnical Commission), C (MID - Measuring Instruments Directive)

e Fleksibilan mjerni sustav kroz parametrizaciju koja se obavlja posebnim softwareom za

postavljanje parametara i instalaciju brojila (MAP120)
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e Ispravno mjerenje ¢ak i kod kvara pojedinih faza ili kada se koristi u dvofaznim ili
jednofaznim mrezama

e Ulazi za snimanje impulsa

e Ulazni kontakt za nadzor alarma

e Izlazni kontakti (poluvodicki releji) za fiksne impulse, upravljanje signalima i statusne
poruke

e lzlazni kontakti (releji) za upravljanje i statusne poruke

e Pohranjivanje informacija o dogadajima, npr. kvarovi napona, prekoracenje pragova ili
poruke o greSkama (te informacije se mogu procitati putem dostupnih sucelja)

e Sucelja kao Sto su CS, RS232, RS485, modem, itd. za daljinski prijenos podataka

e Pomoc¢no napajanje za komunikaciju s brojilom ako ne postoji mjereni napon

Takoder sam naziv modela (LANDIS+GYR ZMD405CT44.2409 S3) brojila ,.krije* dosta
informacija u sebi i u sljede¢im natuknicama se prikazuje Sto to¢no koji broj odnosno slovo znaci

[12]:

ZMD - 3-fazna, 4-Zi¢na mreza (M-krug)

4 - Upravljan transformatorom

05 - Klase toc¢nosti 0.5

C - Djelatna i jalova energija

T - S izmjenjivim komunikacijskim jedinicama

44 - Stope energije i potraznje, interna kontrola stope putem vremenskog prekidaca (tarifiranje)
240x - 2 kontrolna ulaza, 4 izlaza

xxX9 - Detekcija istosmjernog magneta i profil opterecenja

S3 — Serija 3 (predstavlja generaciju hardvera)
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3.3. Nacelo rada
Kao §to je ve¢ spomenuto ovo brojilo funkcionira kao $to je ve¢ ukratko navedeno u dijelu gdje se
opisuje nacelo rada digitalnih i pametnih elektri¢nih brojila no u ovom poglavlju ¢e se neke stvari

malo detaljnije prikazati.
Prvo treba navesti najbitnije ulaze i izlaze tog brojila tako da su mu ulazi [12]:

e Prikljuénice faznih napona (U1, U2, U3), faznih struja (I1, 12, I3) i neutralni vodi¢ N (za
obradu u mjernom sustavu te za trofazno napajanje brojila i monitora napona)

e Upravljacki ulazi (sluze za promjenu tarifa, ponovno pokretanje odnosno ,restart* brojila,
sinkronizaciju itd.)

e Tipke

e Impulsni ulazi za spajanje vanjskih odaS$iljaa impulsa (u slucaju da je spojena

komunikacijska jedinica)
A izlazi su [12]:

e LCD zaslon s tipkama za lokalno oc€itavanje podataka

e Opticki ispitni izlazi

e Opcijska LED zarulja za upozorenja

e Staticki relej sa slobodno podesivim signalom

e Relejni izlazi s ograni¢eno podesivim signalom zbog ograni¢enog zivotnog vijeka

e Opticko sucelje za automatsko lokalno prikupljanje podataka

e Komunikacijska sucelja raznih vrsta u komunikacijskoj jedinici (u slucaju da je spomenuta

komunikacijska jedinica uopce spojena)

19



Brojilo ima analogne vrijednosti struje 11, 12 1 13 i analogne vrijednosti napona U1, U2 i U3
dostupne kao ulazne signale. Buduc¢i da brojilo medusobno mjeri pojedinacne faze samostalno s
po jednim mjernim elementom posebno moze zabiljeziti: zbroj tri faze, same pojedinacne faze,
fazni kut izmedu napona i struje kao i kut izmedu napona U1-U2 i U1-U3 [12]. Slika 3.6.

prikazuje pojednostavljenu shemu prikljucka i vrstu mjerenja ZMD brojila.

L 2 L
.-“'d_|_h“| Pl Pl Llu]_
ki_/' .y .y
I1

Ll ——
L2 I3 Iz
L3 Uz 2
M L3 L2

Slika 3.6. Vrsta mjerenja ZMD brojila [12]

Razdjelnici napona visokog otpora smanjuju napone U1, U2 i U3 (58 do 240 V) primijenjene na
mjerni instrument u razmjernoj koli¢ini od nekoliko mV, a interni strujni transformatori

smanjuju ulazne struje 11, 121 13 (0 do 10 A) za daljnje procesiranje.

Brojilo funkcionira na nacin da izlazni krugovi (djelitelji napona i strujni transformatori) biljeze
napon i struje u pojedinim fazama te analogno-digitalni pretvaraci digitaliziraju te vrijednosti i
unose ih kao trenutne digitalne vrijednosti putem kalibracijskih stupnjeva do procesora signala i
takoder biljeze potro$nju aktivne i jalove energije u sva Cetiri kvadranta [12]. Na slici 3.7. moZemo

vidjeti pojednostavljenu blok shemu samog nacela mjerenja odnosno rada brojila.

ANALOGNI
ULAZNI TRENUTNE DIGITALNE " IZMJERENE
SREDNJE

SIGNALI DIGITALNE VRIJEDNOSTI VRIJEDNOSTI

VRIJEDNOSTI

PROCESOR MIKRO-
I . ¥ I |

II, le: } J,!”[} ; SIGNALA :] PROCESOR |:|,>

|H|| UI Ix.' LI:{I‘ ilﬂ.r iRr 'Et':1

Px, Qx, etc.

Slika 3.7. Blok shema nadela mjerenja [12]

Procesor signala odreduje izmjerene veli¢ine (djelatnu i jalovu snagu po fazi te fazne napone i
struje) trenutne digitalne vrijednosti napona i struje za svaku fazu i oblikuje njihovu srednju
vrijednost tijekom jedne sekunde. Dok za koriStenje signala u razli¢itim registrima,

mikroprocesor skenira izmjerene koli¢ine svake sekunde za odredivanje odredenih vrijednosti
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(djelatna energija, prividna energija, jalova energija, djelatna i jalova snaga, faktor snage coso,

fazne napone, fazne struje, neutralnu struju itd.) [12].
Tarifna kontrola se vr$i na sljedeée nacine [12]:

e Eksterno preko upravljackih ulaza
e Eksterno putem komunikacijskih sucelja koristenjem formatiranih naredbi
e Interno vremenskim prekidac¢em i kalendarskim satom

e Signalima dogadaja temeljenim na vrijednostima praga nadzornih funkcija

Brojilo takoder sadrzi trajnu ,,flash* memoriju koja sluzi za snimanje profila podataka i takoder
sadrzi podatke o konfiguraciji 1 parametrizaciji brojila 1 §titi podatke od gubitka zbog kvarova

napona [12].

Samome brojilu je isto tako potrebno i napajanje a naponi napajanja za elektroniku brojila mogu
se dobiti iz trofazne mreze, pri ¢emu fazni napon moze varirati u cijelom rasponu napona bez
potrebe za podeSavanjem napona napajanja a monitor napona osigurava ispravan rad i pouzdano
obnavljanje podataka u slucaju nestanaka struje 1 ispravno ponovno pokretanje kada se napon

ponovno uspostavi [12].

U slu¢aju koristenja komunikacijske jedinice ona se postavlja u odredeni pretinac za nju, i tamo
je osigurana plombom te se moze zamijeniti ili umetnuti na terenu ako je to potrebno, a ona
sadrzi [12]:

e Komunikacijska sucelja potrebna za daljinsko ocitavanje brojila (npr. CS, RS232, RS485,
modem)

e 2 signalna ulaza (SO sucelja) za obradu vanjskih impulsa odasiljaca

I za kraj vrijedi spomenuti kako postoje situacije gdje ljudi znaju neovlasteno otvarati kucista
brojila te rukovati s njima na nacine kako bi smanjili potro$nju energije ili kako bi brisali
podatke §to je najcesce slucaj sa starijim elektromehanickim brojilima gdje bi ljudi postavljali
malo snaznije magnete da uspore ili zaustave okretanje aluminijske plocice. S digitalnim
brojilima je malo teze ,,varati* ali svakako dolaze sa odredenim stavkama za zastitu protiv
neovlastenog rukovanja i otvaranja brojila. Ovaj model tako ima dvije vrste zastite a to su

detekcija istosmjernog magneta i detektor za otvaranje kucista.

21



4. PARAMETRIZACIJA (MAP120 PARAMETRISATION TOOL)

Parametrizacija brojila je jedan od najvaznijih procesa pri postavljanju i pripremanju brojila za rad
jer parametrizacija zapravo zna¢i namjestanje tog brojila na Zeljene funkcije putem nekog softvera.
Za parametrizaciju ovog modela brojila koristi se softver Landis+Gyr MAP120, taj softver je
razvijen kako bi podrzavao i komunicirao sa svim modelima mjernih uredaja od Landys+Gyr-a pa
¢ak is uredajima drugih proizvodaca koji se podudaraju s odredenim standardima. Glavna funkcija
ovog alata je oCitavanje 1 modifikacija parametara mjernog instrumenta i komunikacijske jedinice.
Takoder MAP120 ima jo$ neke mogucénosti 1 funkcije no preporuceno je da se ostale funkcije
odraduju uz pomo¢ drugog softvera zvanog Landis+Gyr MAP110 [14]. MAP110 omogucuje
instalaciju Landis+Gyr uredaja te Citanje i pregled dijagnostickih vrijednosti. U softveru se moze
direktno zatraziti tablice svih tih podataka 1 izvoziti ih u ,,Microsoft Excel* kako bi korisnik imao
uvid u sve $to je brojilo pohranilo. Osim toga MAP110 se takoder koristi 1 za odrZavanje uredaja
te nudi Sirok spektar opcija u sve tri kategorije [19]. MAP110 je prakticki glavni softver za
rukovanje brojilom jer preko njega, osim ve¢ nabrojanoga, izvodimo sva testiranja i pokuse jer
nam daje iznimno detaljan uvid u sve $to korisnika zanima od ve¢ navedenih tablica pa sve do
vektorskih dijagrama do grafikona, ali tek nakon $to to brojilo pripremimo za rad putem softvera

MAP120 sto ¢e se vise opisivati u nastavku ovog poglavlja.

4.1. Instalacija i uspostavljanje veze sa brojilom

Prvi korak koji je potrebno uciniti je instalirati softver i unijeti klju¢ za licencu. Sama instalacija
je jednostavan i kratak proces u kojemu pokre¢emo instalacijsku datoteku i redom pratimo upute
za instalaciju softvera. Kako bi se mogli sluziti tim alatom potrebno je nakon instalacije povezati

brojilo sa osobnim racunalom preko serijske RS232 veze (slika 4.1.).

Osobno racunalo s instaliranim

MAP120 softverom

Brojilo

4“"“"'\._.

——
—

Serijska RS232 veza

Slika 4.1. Mjerni instrument spojen na racunalo [14]
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Povezivanje na fiziCkom primjeru bi izgledalo ovako kao na slici 4.2. gdje smo u laboratoriju
prvo povezali brojilo sa racunalom kako bismo ga parametrirali u MAP120 softveru prije

uporabe u pokusima mjerenja.

Slika 4.2. Fotografija radnog mjesta gdje je brojilo povezano s osobnim rac¢unalom

Nakon povezivanja potrebno je postaviti komunikacijski profil to¢no onako kako je zadano u
priru¢niku za softver (slika 4.3.) te nakon toga potvrditi i spremiti profil koji smo postavili.
Naravno nakon uspostave zadanog i prvog komunikacijskog profila imamo moguénost mijenjati
postavke koje pri prvoj uporabi moramo postaviti te imamo moguénost kreiranja i spremanja

novih komunikacijskih profila.

AP 120 - Communication Cenber z'
— Diocument Type
Iclrntsl.lsel Bssocistion View [Base eber)

- |
Use Dblect Selection [~ Obiect Geecior |

— Communication Profile S elect

| |
Hew. | Apphe | Hemove |
- Commuricalion Prafile S ettings
Intesface | COM1 | Adanced . |
Inteifsce Type | Optical Head =l
Eaud Rate | 300 =] [T Activate Network Delays
Physical dddress [ | | DEC:hdic) Remove |

Conect | Disconneat | Cancel |

Slika 4.3. Uspostavljanje komunikacijskog profila [14]
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Bitno je spomenuti da postoji jo§ nacina povezivanja brojila sa raCunalom a trenutno je opisan
samo onaj najosnovniji jer to je dovoljno kako bi pristupili brojilu preko softvera i odredivali
njegove parametre. Takoder treba naglasiti kako pri postavljanju komunikacijskog profila postoji
vise razina pristupa (Slika 4.4.) brojilu i svaka razina ima odredene mogucnosti upravljanja
parametrima, u ovom radu parametri su bili postavljani na trecoj razini koja nam daje pristup

veéini mogucnosti koje su nam potrebne.

[0] Public Access
1] Daka Collechon

[3) Utiiby Serace [Service Menu regquined)]

[4] Extended Litlky Service [Hardware Swilch required)
[5] E stended Conzume

[&] Remote Diata Collection

[7] Aemate Seivice

[C] Read Admireshatar

[Ov] Liidiey Avlrniraztoaton

[E] Disiribouber Service

[] Uzer Defined

Slika 4.4. Razine pristupa [14]

4.2. Vrste i opisi izbornika (stabala)

Ovo poglavlje opisuje sve vrste izbornika koji su dostupni u MAP120 softveru a ti izbornici su
[14]:

e dIms (Device Language Message Specification - glavni globalni standard za pametno
mjerenje, kontrolu i upravljanje energijom [15]) izbornik — sluzi za ¢itanje profila i
vrijednosti registra

e Izbornik za naplatne vrijednosti i profile — sluzi za ¢itanje obracunskih vrijednosti i profila
(slican kao dlms izbornik no za vrijeme pisanja ovog rada je uklonjen iz softvera)

e Servisni izbornik — sluzi za ispitivanje, certifikaciju, instalaciju i servis, prilagodbu
primarnih podataka, postavljanje datuma/vremena, postavljanje identifikacijskog broja,
podesavanje lozinke, itd.

e |EC servisni izbornik — izvrsavanje IEC naredbi

e lIzbornik za parametrizaciju — programiranje uredaja i sinkronizacija
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4.2.1. dims izbornik

Izbornik dIms-a prikazuje vrijednosti registara, ali ne i parametre. Nakon otvaranja, vrijednosti se
ne Citaju automatski s uredaja, ve¢ samo indeks svih stavki, a vrijednosti koje nas zanimaju tada
se mogu ocitati s brojila pojedinacno. Ovaj izbornik se moze gledati na dva nacina, kroz dlms
standard i kroz Landis+Gyr prikaz, a Landist+Gyr prikaz nam prikazuje puno vise detalja i dodatne
informacije o brojilu kao Sto je npr. atribut ,,ID niz“ (u ovom slucaju kod 1.8.2. §to je inace
identifikacijski niz odnosno kod koji predstavlja nizu tarifu na prikazu brojila). Ta postavka

funkcionira samo sa Landis+Gyr brojilima, a taj prikaz izgleda ovako kao na slici 4.5.

DLMS Tree : LGZTTTOS190 *
= B8 0x03EQ : (1-1:1.8.1) Enesgy +A rate 1 [0.0000 kwh] =
E 0:03E8 - Logical Name [DBIS D) = 11:1.8.1
B 0x03F0 : Value = 0
B 0:03F8 - Unit and Scale = -1[30}active eneigy

3 =10] x|
Ox04B0 - [1-1:1.8.2) Enesgy +& r=te 2 [0.0921 Kwh] 182 a

B 0x0430: ID Sting = 1.8.1 = o
#2 DxD410 - Reset Service 00480 : Logical Mame [DBIS ID)
SR B 0x04B0 - [1-1:1.08.2) Energy +A rate 2 [0.0921 EwWh] |1-1:1.32

& 04040 : Logical Name [OBIS ID) = 1-1:1.8.2
B 0x04B8 ; Value = 921
BB 00400 : Unit and Seale = -1[30sctive energy — OaD4BE: Value
B 0x04F8: ID Shing =  1.8.2 [
¥ Dx04D3 : Reszet Service
=Bl 0x0578 : [1-1:1.8.3) Energy +A rate 3 [0.0000 k'Wh]

B 040578 - Logical Name [OBIS 1D) = 1-1:1.8.3 0x04C0 : Unit and Scale
B 0x0580 - Value = 0 I N i
E 0:0533 - Unit and Scale = -130jactive energy seder. T Uni B0 B
B 0x05C0: ID Sking = 1.8.3
. ¢ 0x05A40 - Rezet Service 404F8 : 1D String
E B 0xD640 : [1-1:7.8.4]) Energy +A  rate 4 [D.0000 k'Wwh]
B 040540 Logical Name [DBIS D) =1-1:1.8.4 -5
B 0x0648 - Value = 0
I 040650 Urit and Scale = -1130active energy , -
Dx0408 ; Reset 5
B 0<0688 - ID Shing = 1.8.4 ! S BEEe
*% 00668 : Reset Service Ekecute L
= B 0x0708 : [1-1:5.8.1) Energy +Ri rate 1 [0.0000 kvarh] = =
[ R PaE T L T R
< | LlJ J | _*IJ/

Slika 4.5. dims izbornik u Landis+Gyr prikazu [14]

Svaki broj u identifikacijskom nizu zapravo ima svoje znacenje tako da za ovaj primjer 1.8.2.
prvi broj predstavlja vrstu energije (u ovome sluc¢aju broj 1 predstavlja djelatnu energiju), drugi
broj predstavlja vrstu mjerenja (u ovome slucaju broj 8 predstavlja ukupni maksimum) 1 tre¢i
broj predstavlja tarifu (u ovome slu¢aju broj 2 predstavlja drugu tarifu). Ukratko iz ovog
izbornika mozemo uglavnom samo ¢itati i prenositi odredene vrijednosti i podatke koji su

izmjereni i pohranjeni na brojilu.
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4.2.2. Servisni izbornik

Servisni izbornik prikazuje izbor nekih od parametara, ali ne i vrijednosti registra, neovisno o
vrsti uredaja. Parametri se ocitavaju s uredaja automatski nakon poziva i takoder servisni
izbornik dopusta modifikaciju prikazanih parametara (osim konfiguracijskih parametara). Za
razliku od izbornika za parametrizaciju, individualni parametri se mogu prenijeti na brojilo iz
servisnog izbornika. Poanta i funkcija ovog izbornika je ta da korisnik pronalazi Zeljeni sadrzaj i
elemente koje zeli prenositi na brojilo te ih oznacava i Salje na brojilo putem komunikacijskog
menija. Parametri iz sljede¢ih grupa parametara, na primjer, sadrzani su u servisnom stablu

ovisno o vrsti uredaja [14]:

e Konfiguracija

e Primarni podaci

o Kalendarski sat

e Vremenski prekidac

e Identifikacijski brojevi

e Lozinke

Ako se daljnji parametri trebaju promatrati ili modificirati, trebao bi se koristiti izbornik za

parametrizaciju (slika 4.6.).

Service Tree : LGZTTTO8190 * ;IQIEI
= B LGZFFT08190 [B21] -] + Time of Use ] -]
B Remarks =
= Configuiation Active TOU | Passive TOU | Special Day Table | Emergency Setti
B B.MAOCPTSCmdo. 2407.1TDS I l g — I ml
= [ Mainz TOU Name Add

. Primary Values
[ Format of Registers

=i Teminals Seazon Mon | Tue | wed| Thu | Fi | Sat | Sun SESE0N
B s % T emmmmmmmmt [
B T1-6 Pukee Quiput ME1:8000 imps 0103~ 31,00 [N S S S s S 21
. T1-7 Pulze Output ME7 8000 imp. o.09-3009 3 3 E] 3 3 L4 4 |“1_
B 71-9 Pulse Output ME4:B000 imp. 01103112 | e .
@ 71-10 Pulse Output MEB:B000 im)

Bl Clock

= B8 Time of Usze [TOU)
(Y Time o Use

= B Control Table
B Active Control Sources
= Alerts
B Trigoer Sources for Aleit
B Short Message System

“¢ Test SMS Delivery Woactve 1| @ active 2| 0 Acive 3] W Active 4] |
£ Reset Aleit
= B Instantaneous Value Monitoring e Signate: TOUET . TOUKE, Specis

B Over-/Undervoltage Monitor

(= Identification Numbers
B3 Identification Humbes 1.1 = 77708
[ Identification Humber 1.2 = 77708
O 1dentification Mumber 1.3 = 2
B 1dentification Numbes 1.4 =

[ vaidirom | E1] E2[ E3] E4| E5[E6| F1] P2] P3| P4 FS[ F

B 1dentification Mumber 2.1 = 77708 [TSETHNMN [N (5700 [ [ [ [ . =

B 1dentification Mumber 2.2 = e o r 7 7 1 [ T]]

! Physical |IEC Device Addiess = 77 = -
4] | LH 1] | 1

Slika 4.6. Prikaz servisnog izbornika [14]
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4.2.3. IEC servisni izbornik

IEC servisno stablo je definirani skup IEC naredbi koje se mogu izvrsiti (npr. postavljanje

vremena i datuma, ocitavanje podataka itd.). Ukratko ovaj izbornik sluzi za odabiranje pojedinih

naredbi koje korisnik Zeli izvr$iti te potom nakon odabira uz pomo¢ pop-up menija ili

komunikacijskog menija izvrSavamo sve odabrane naredbe. Postoje razne IEC naredbe u

nekoliko razli¢itih podrucja a neke od tih naredbi su [12]: postavi/¢itaj datum i vrijeme, postavi

duljinu sezone, postavi/Citaj identifikacijski niz, ¢itaj Sifru pogreske, postavi komunikacijske

ulazne signale, postavi lozinku, omoguéi/onemoguci registar, itd. Slika 4.7. prikazuje jedan dio

IEC servisnog izbornika.

IEC Service Tree : LGZ_2ZMD4054407 _B21 *

Bl LGZ_27MDA054407 B21
=8 IEC1107+ Readout
E Readou ==

SR
Fead Tire and Date [B20001] = 09/01 /2004 0;

EE Read Time and Date and Sesson [R20003) = 08
Set Time and Date [W2] = - not set
Ei Set Time and Date and Seazon [W2) = -
B 5et Day Counter and Season Mumber [W
B Set Season 1 Length [(W2) = - not set
B 5et Seazon 2 Length [W2] = - not zet
. Sel Seazon 3 Length [(W2) = - not sel
B 5ct Season 4 Length [W2) = - not set
B Set Seaszon 5 Length [W2) = - not set
B 5t Season B Length [W2) = - not set
EE Read Time R5:0.9.1] = 07:56:51
EE Fead Date (R5:09.2) = 09/07/2004
n Set Time [W5) = - - nol sel
Set Date [W5) = - - not set
=1 [ 1EC1107+ Meter |dentification
=i 1D 1.1

B SetiD 1.1 (W2] = - not set

B SetiD 1.1 [wW5) = - - not zet

B Read D 1.1R2)

K FeadiD 1.1 (R5)

= 1D 1.2

B SetID 1.2 (W2) = - not set

B SetID 1.2 (W5] = - - not zet

E ReadiD1.2(R2)

-

IECT107+ Time and Date

Fiead Time and Date (R2:C001)

Time Drate

1. 2004

Set Time: and Duabe (2]

1. 2004

— Set Time and Date (w2000 )

Sel Time and Date and Seazonfw2C003)

Time Date Ejrr--rr =]/[ 0000 ooox -
Answes
|nat set
Set Time and Date and Seazon (W]

4

Tirne Dste Sea r;rr 000 H |[_ o

Slika 4.7. Dio IEC servisnog izbornika [14]

Frgr—
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4.2.4. I1zbornik za parametrizaciju

Izbornik za parametrizaciju (slika 4.8.) prikazuje sve parametre brojila ili komunikacijske

jedinice, ali ne i vrijednosti registra brojila. Kada se pozove, parametri se automatski ocitavaju s

uredaja u izbornik parametrizacije. I1zbornik dopusta ponovnu parametrizaciju brojila ili

komunikacijskih jedinica (osim konfiguracije komunikacijskih jedinica) i usporedbu parametara

u uredaju i u izborniku.

= MAPLZD - [Parameterisation Tree : LGZTTTOE190]

B LGZ77708190 [B21])
B Remarks -
=} Configuiation
@ B.M40CPTSCmdo.2407.1T05
B Frequency = 50 Hz
=l
Primary Yalues
[ Behavior of Pulze LED's in Test Mode
= . Format of Regitters
. Cumulated Energy Normal D peratin
[ Cumulated Energy Test Mode 00OL
. Delta Emnergy Mormal Dperating Mo
. Delta Energy Test Mode D000, D00
B Current Average Demand and Man
B Cumulative Magimum Demand 000,
=l Meazured Quantities
@ Calculation of Apparent Encrgy = vecl
[ Rotating Field Direction = rotating righ
B MET sA
O ME2 1
B ME3 Qv
B ME4 -A
O MES QN
5 MEEG Qi
B ME7 +R
0 wES R
B ex

| of

4

=10 x|
Mainz )
Up
Prinary Valugs
—  Primany ‘Yahsss | Secondary Values
¥ \okage Ratio
100 W 100 vI W
U1=3x U2=3x
Vi vi
W — Cumrent Biabio
N= |5 A 12=|5.0 rl A
Mezsuwement System Data
max= (60 | & B
Un= 58Y [50.E69Y)
Praax = 1,15 kWA, [Phase ta Meutial)
Pr= 0BT kA In= SA1A
A1 = B0000.0000 A2 = SO000
mpdwh impdkvart mpANh mplkvarh

| of

Slika 4.8. Prikaz jednog dijela izbornika za parametrizaciju [14]
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4.3. Pomo¢nik za parametrizaciju

Parametrizacija se obavlja na nac¢in da se odabiru odredene stavke u padaju¢em izborniku i da ih
se mijenja po nekim pravilima, naravno kako bi korisnik to ucinio lakSe u prvom susretu s
parametrizacijom postoji ,,pomoc¢nik* za parametrizaciju koji kontrolira odabir podataka za
mijenjanje parametara tj. dopusta odabir pojedina¢nih grupa parametara i njihovo ucitavanje u

povezano brojilo a te grupe su [14]:

e Svi parametri 0sim sigurnosnog sustava
e Opc¢i sigurnosni sustav 1li njegovi dijelovi (npr. lozinke)

e Promjenu vremena (npr. pojedinac¢ne vremenske tablice)

Pomoc¢nik za parametrizaciju dopusta unose pojedinacnih vrijednosti parametara kao §to su
identifikacijski nizovi ili lozinke za prikladniju parametrizaciju vise brojila ili komunikacijskih
jedinica s istim izbornikom za parametrizaciju. Unesene vrijednosti se zatim uéitavaju na uredaju
umjesto zadanih vrijednosti iz izbornika. Pomoénik za parametrizaciju pokre¢emo nakon $to je
uspostavljena komunikacija kroz softver sa brojilom preko racunala te se on pojavljuje sa
trenutnim informacijama iz izbornika za parametrizaciju i samog brojila (prikazan je i njegov
serijski broj), primjer mozemo vidjeti na slici 4.9.

MAP120 - Parameterisation

Dievice Information

Tres Device
Serial Mumber |LGZ77708130
Firmeare: |E 21 B21
Configuration IE.H-HIIIEF‘T SCmdo. 2407.ITOS |EI.H-1IIF'T'E Crmdo. 2407 ITOS

Parameter Sedection

&+ Change all parameders excepl secunly syshem
™ Change TOU arly
" Change Securily System

Slika 4.9. Prvi korak pomo¢nika za parametrizaciju [14]
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Moguc¢i odabir parametara ovisi o uskladenosti izmedu uredaja i konfiguracija [14]:

e Promijenite sve parametre osim sigurnosnog sustava — moze se odabrati samo ako si
programska oprema uredaja i konfiguracija izbornika odgovaraju

e Samo promjena TOU (Time of use, odnosno vrijeme kori$tenja) — moze se odabrati samo
ako 1 izbornik i brojilo imaju promjenu vremena odgovarajuc¢u konfiguraciji ako
pripadaju istoj vrsti brojila

e Promjena sigurnosnog sustava — moze se odabrati samo ako se podudaraju izbornik i

uredaj

Na skoro isti na¢in funkcionira i izgleda sucelje kada radimo sa komunikacijskom jedinicom.
Najcesce se koristi ova prva opcija ,,Promijenite sve parametre osim sigurnosnog sustava‘ te
nakon potvrde korisnika da Zeli tu opciju otvara se novi prozor u kojem se nudi izbor
identifikacijskih brojeva i adresa uredaja. Korisnik bira koje adrese i identifikacijske brojeve
zeli ponovno parametrizirati kao na slici 4.10.

MAP120 - Parameterisation x|

Al parametens excepl securily spstem

Tree Device
Pasametersation |0 Ii Ii
1D Mumibers

i [frromis0 EEE
12 [fromis0 EEEE
D13 [ |—
D14 [

WiD2l 77708190
D22 [—

TIT0E130

™ Phyzical hdic Dewice Addes: 3190

—
—

F7T0E150
9130

[~ Physical IEC Device Address

<Back |

Slika 4.10. Izbornik identifikacijskih brojeva nakon odabira opcije parametrizacije [14]

Treba imati na umu da se ovi ulazi koriste samo za ponovno parametriziranje i nisu
prihvaceni u izborniku parametrizacije, nego samo identifikacijski brojevi i adrese uredaja
koji su oznaceni su upisani u brojilo (takoder prazna polja pomocu kojih se mogu brisati

vrijednosti u brojilu).
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Nakon potvrde pojavljuje se novi ekran (radnje prije parametrizacije — slika 4.11.) na kojemu

biramo postavke za sat u slu¢aju da to uopée zelimo.

MAPL20 - Actions before parameterisation 1]
Clack
Oevics 2006-04-05 |n5:55:m ||:| 5T achive Idl:u:t valid
Set clock

" Sat clack bo PC bme
™ Set clack to PC tme phus offset 1t
= Do not change clack,

L'Zamdl

Slika 4.11. Prikaz ekrana koji se odnosi na radnje prije parametrizacije [14]

Nakon toga svi parametri odnosno identifikacijski brojevi 1 adrese koje su bile oznacene su
unesene u brojilo, zatim se brojilo ponovno pokrece ako je to potrebno 1 otvara se novi
prozor (radnje nakon parametrizacije — slika 4.12.) u kojem korisnik odabire profile i registre
koje zeli maknuti iz brojila i time korisnik zavrSava s koriStenjem pomoc¢nika za

parametrizaciju.

MAP120 - Actions after parameterisation x|

Resat Profiles

[~ Al profiles
™ Load profilas I” | Deficated event logs
[ Eventlog
[ Stored vakes

— Resat Regist

[~ Al regizters

™ Erergy registers

[ Total eneigy iegisters
[T Demend registers
[~ Count iegisters

[~ Biling pesiod counter
[ Esror code

™| Disgrstic regster

I- |||. LT [EgI e eT

I D&l snapshal counls
l_ Teming BT Lirter
I- atreng WL hedd counter

[~ Bathery opesating time

Slika 4.12. Prikaz ekrana koji se odnosi na radnje poslije parametrizacije [14]

Cancel
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4.4. Mogucnosti i opcije parametrizacije
Korisnik nakon §to je zavr$io sve ranije navedene korake ima potpunu slobodu koristenja
svih moguénosti parametrizacije koje taj softver dozvoljava. U ovom poglavlju ¢e se ukratko
prikazati opcije u izborniku za parametrizaciju i opisati najbitnije mogucnosti softvera. Prvi
izbornik koji se prikazuje je konfiguracija (slika 4.13. i slika 4.14.) u kojem korisnik moze
vise gledati neke moguénosti i karakteristike brojila nego $to ih moze mijenjati. Neke od tih
karakteristika koje se vide na slici 4.13. su vrsta energije koje brojilo mjeri, vrsta
povezivanja, klasa to¢nosti, nazivni napon, nazivna i maksimalna struja, frekvencija mreze te

naziv modela brojila.

J MAP120 - [Parameterisation Tree ; AMI-1-LGZ60404263 (B32)-RM8prd] o 0 X

'No View Communication Tools Window Help

0@ AR & Wbk W i

- I Landis+Gyr E650/5650 [LGZ60404263 - B32) Conbguraton
: Remarks = Hadware Configuabon

Configuation L e ————

[¥]8 MAKCPTSCMDO 0453 AT0S TV shsPPrag] oausener B | oacive B Fnwae e
% M Maing Network Type |l e ot B B
o 8 Measurod Quantiies ‘

Connection T ——
¢ M Tomndh il x|
# M Clock Aecuney e B
oM Timo of Use 10U) y o
o M Contiol Table NesninelVokage Range | | 0 |
M Integraton and Capture Pesiod Contrl e [YAn0om <] s [j00 <]
o M Enorgy Registers =
o Masimum Demand Starl Curent \f\ ang 1o IEC tanda J ﬁ )
& M Power Factor Registers
@M Opesating Time Registess e isquncy (60 u
& Avows in Display
+ 8 Biling Period Resel ~ 1
@ Slored Values Dinplay | el LED wilh backliy ‘ -
¢ M LoadPofle Synmetice Temnds [~ "
M Load Profle 2 Ay
; :""“W g OC FeldDeecn |
‘ Alerte -
i / [

% M Customes Compensation Values Temin Cove Bomeval
@ M Power Qualty et ED 7
¢ 8 Demand Montoring
& Dispay and IEC Readou! List Conguaton 0 B NAHCPTSCMO0 DABG ATOS TVshisPPrg

]
: :E:::w MeteType ZMDA0ZCTAA,0459 §3

Slika 4.13. Konfiguracijski izbornik brojila (hardvera) [16]

Na slici 4.14. mozemo vidjeti neke konfiguracijske karakteristike softvera kao tarifiranje i
kontrola tarife, vrste kalendara, itd., ali tu ve¢ korisnik 1 moze mijenjati neke parametre poput

nazivnog napona Un i konstantu brojila R2.
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& MAP120 - [Parameterisation Tree ; AMI-1-LGZ60404263 (832)-RMB.prd]
& Fle View Communication Tools Window Help

-8 X

DR &R G|l i

= [ Londe /Gy E650/5650 (LGZ6040A263 - 632)
| @ Remarks =

& Conquation
- [ B MAHCPTSCMDO. 453 ATOSTVG A PPnogl

. Mains
8 Measurod Quanities
i Tominals

1 Clock
8 Time of Use (T0U)
8 Control Table

Exterded Alams [
t Extended Digtal Input Alarms
SMS Event Identiicaton
Smat Steeel Lighing [~

- Solwse Confuaion

Un=dx [V Renge 8. 200V PhasetoNeusa)
LED Puse Length [75s =] inNome Opesating Mode
MeleConstrt 2. (10000 _v] ing/kh, mp/hvarh
Taiffcation [erergy ard demand
Tanff Control [ corticd inputs ard tme of uee

Conol Table [~

POSEOFEREeSEeOS RS RO ROEEIeREs
r
{
£

Demand Montoring [+
bm&mm r
Primasy Instantanecus Vakes [~
Powes Factor 7

Shart Message System [~

CT /VT Enor Comection [

Customer Magntude Adustment [
Entended Rleactive Ereigy Calculation ™

Total avaslable 7350 Memory Pages

Evertlog [7 [ Pages(1.74) 500 Evenis frax]
StovedVabes (7 [T7 'Pages(1.78] 17 Eniies oax)
LoadPuofle 7 [T757 Pages 2 Daps
LosdPuokie2 [ [T50 Pages (50 5000) 161 Daye

Extended Foner Qualty [ (Total Hamane Ditotion THO, Losses, Poner Qualty)

Slika 4.14. Konfiguracijski izbornik softvera [16]

Takoder korisnik ima moguénosti mijenjati pojedine primarne i sekundarne vrijednosti

napona i struje kao $to se moze vidjeti na slici 4.15.

Tools Window Help

DGR &R & ki@ i

e l Landis+Gyr EB50/5650 [LGZ51440181 - B32]

- Mains
“ |'H||m|y Values
Bohavior of Pulse LED's in Test Mode = two LED's: one for active and «
(i 8 Format of Registers in Display and IEC Readout
4 [ Measured Quantities
W Terminals
4 Clock
o Timo of Use (TOU)
4 @ Control Table
M Intogration and Capture Period Control
4 Enorgy Registers
{8 Maximum Demand
4 Power Factor Registers
% M Operating Time Registers
4 8 Anows in Display
M Billng Period Reset

~ Piimay Valies
gmyvm—- SeconduyVahes
[oom v @ v
Ul a3y — U203 — U1AU2= 1150000
i Vi
W Curent Rt
11= |400 A 1210 w| A 1112 = 4000000

Imaxw {100 v A
Un= 67V(58.63V]
Proax» 101.71 MVA [Phase to Neutral]
Pns 9246,00 VA In= 1A(1000%)
Ri= 02174 A2« 10000

imp/kWh imp/kvaih inp/kWh imp/kvarh

Slika 4.15. I1zbornik primarnih i sekundarnih vrijednosti [17]
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Osim primarnih i sekundarnih vrijednosti postoji moguénost postavljanja perioda integracije
(slika 4.16.) odnosno odabiremo vremenski period u kojem ¢e se biljeziti odredena mjerenja

na brojilu.

o MAP120 - [Par

n Tree : AMI-1-LGZ60404263 (B32)-RM8 prd] = o X

& Fie View Tools Window Help
Do d &R | & fatoiu o i
= B Londis+Gyr E650/5650 [LGZ60404263 - B32] Trtegraiion Perod
@ Remarks = z
8 Coniour I Has Subintervals
) B MAHCPTSCMDO. 0453 ATOS TVG sAiHsPPagl Penod Length
i Mains
B8 Measured Quantities 2mn  ~]
& Teminals [
i Clock
& Tiwe of Use (TOU)
& Control Table R’wml of Penod after
8 Integration and Capture Pesiod Control 7 PowerFal

= EQ ¥ Biling Pesiod Reset
nergy Registers

8 Masimum Demand

B Power Factor Registers

1% Rate Swiching

& Operating Time Registers Pesiod Conlrol
8 Asvows in Display Intemnal Time Base:
B8 Biling Period Reset ® Syncheonous to intemal Clock
i Stored Values 4
i Load Profile
& Load Profile 2 Extemal Time Base:
i Event Log Note that external period conrol requres & control input
8 Alerts tesminal swilched 1o THnB and & meter without
8 Customer Compensation Vahies loadprofle.
& Power Qualty
8 Demand Monitoring e
8 Display and IEC Readout List
i Display
- Enor Folod Dot
& |dentification Numbers To use the integration period signal extemaly. connect
@ [ Commumcaton stabc output texminals 1o the 503l "integration period
@ @ Securty System output
Detenttme: [ - ¢ -

| End of integration period Iiggess
® caphure period Load Frofie.
 caphue period Load Frofie 2

Slika 4.16. Postavke perioda integracije [16]

U prethodnim slikama su uglavnom navodene moguénosti za mijenjanje i1 pregled parametara
u obliku vrijednosti struja, napona i vremena ali osim mijenjanja takvih parametara u ovom
softveru postoje i moguénosti mijenjanja stvari poput prikaza displeja (slika 4.17.). U tom
izborniku postoji moguénost namjestanja koliki broj znamenaka korisnik zeli za prikaz
pojedinog mjernog rezultata (npr. ukupne djelatne energije za odredene tarife) i koliki broj
decimalnih mjesta zeli. Nakon podesSavanja u softveru nakon pokretanja brojila na displeju

brojila ¢e sve promjene biti vidljive.

MAP120 - i isation Tree : prd %] - o EER
& File View Communica tion Tools Window Help -] x
DFWE SR & faicic & i
=) . Landis+Gyr E650/5650 [LGZ51440189 - B32] ~ ~
B Remarks = Format of Registers in Display and IEC Readout
= ation
a Curmlated Energy Normal Operating Mode
Values
@ Behavior of Pulso LED's in Test Mode = two LED's: one for active ar Soaler [M =] M. Primaey Power: 10171 MvA
B Format of Registers in Display and IEC Readout
N Number of Dighs (inckiding decimal places) [8 ] Loxs)
Decinaliaces (<] || 0000.0000
Curmulated Energy Test Mode
& . Scaler [M ] Max Primary Power 101.71 MVA
o B Termi MWh
5 = I'::‘:ko, Use (TOU) Number of Digits (inchiding decimal places) [~ =
DRt oo [— | | £000.0000
4 "
“
3] Delta Energy Noimal Operating Mode
o Scaler [M ~]  Max Primary Power. 101.71 MVA
@
@ B Stored Values MWh
& & Load Profile Number of Digis (inchuding decimal places) |7 -
O Lovd vt 2 iy = ooooooo
@ @ Event Log
& . Alerts
4 @M Customer Compensation Values
@ @ Power Quality Delta Energy Test Mode
@ @8 Demand Monitoring
@ @ Display and IEC Readout List Scaler [M <] Max Primary Power  101.71 MVA
=
Emor v | | | 1 MWh
S of Di . =
y———— " > B ) annnnnn v

Slika 4.17. Postavke displeja [17]
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Softver korisniku nudi moguénosti da sam odredi kada zeli da mu brojilo krene prikazivati
upozorenja odnosno korisnik odabire situacije za koje zeli da se pali lampica upozorenja.
Neki od primjera situacija koje mozemo birati za paljenje upozorenja su [16]: slab napon
baterije, nedostatak jednog od linijskih napona, nedostatak dodatnog napajanja, pogreska
pristupa komunikacijske jedinice, skidanje poklopca brojila, itd. Slika 4.18. prikazuje ve¢inu

mogucnosti izbornika okidaca za upozorenja.

oF MAP120 - [Parameterisation Tree : AMI-1-LGZ60404263 (B32)-RMB.prd *] - o
& File View Communication Tools Window Help
DEFEE &R & ta |
= LandissGyr E650/S650 [LGZ604D4263 - B32] Trggen Sowces fon Al
B Remarks = ’
8 Configuration [¥ (5] Battery Vokage Low
B B MAHCPTSCMDD.0459 ATOS TVG s sPPragl I (8) Rlese (Cumation)
i Main: 05 Delay
B8 Measured Duantities
: Teminal: ¥ [50) Missing Violiage L2 U3 Dol
Clock
&8 Time of Use (TOU) [¥ (51) Missing Volisge L3 0sDelay
8 Control Table [¥ [55) Cument Without Vokage L1
8 Integration and Caplure Period Contiol

B Integration Period = 5 min [¥ [56) Cument Without Vokage L2
i ¥ (57) Curené Without Vokage L3
8 Power Factor Regusters [ [58) Missing Addibonal Power Supply
8 Operating Time Registers

. Auows in Display [ (74) Backup Memory Access Emor

8 Biling Penod Reset ™ [75) Measuing System Access Enar
@ Stored Values
&8 Losd Piofle I (76) Time Device Access Enor
s Load Proile 2 I™ (77 Load Profils Memory Access Emor
#§ Event Log
. Alents [ 79) Communication Unit Access Enor
J ] T S oumoee-fot Aed ™ (80) Display Bosrd Access Encr
B Alert LED - enabled
B Automatic cleaiing of alert = no automatic clearing of alert I 181) Programm Checksum Encr

B Short Message System
8 Customer Compenzation Valuet
8 Power Duality ™ [83) Pasametes Check:
8 Demand Monitoring
8 Display and IEC Readout List

™ 182) Backup Dats Checksum Emor

[~ (84) Load Prafile Check sum Enor

i Display ™ (85) Sored Vakies Cheokeurn Ener
. Enor
. [ \dentification Numbers I~ (88) Load Profile 2 Checksum Eror
- Commeniopten 7 (89) Statam secuence invaid
@ [ Secuity System ¥ (89) Statup v

I (34) Conemuricaion Locked

% (108 Missing measuement volage in al phases
¥ [133) Temnal cover remaved

[¥ (134) DC Fied detected on

[¥ (187) Tesminal Coves mounted

¥ (188) DC Fieid deiected off

Slika 4.18. Izbornik okidaca za upozorenje [16]

Na kraju postoji i opcija ubacivanja ve¢ gotovih parametara odnosno profila koje je neki
drugi korisnik napravio i to se koristi u slucaju da korisnik nije siguran u to §to i kako treba

mijenjati ili ako ima gotovo sve §to mu je potrebno da ustedi na vremenu.

Osim navedenih moguénosti softver MAP120 ima ogromnu koli¢inu parametara i opcija koje
se mogu ru¢no mijenjati i ¢itati no u ovome poglavlju navedene su neke od najbitnijih i
najzanimljivijih moguénosti kako bi se prikazala svestranost softvera i brojila te sama
koli¢ina stvari kojima korisnik moZze ru¢no upravljati. Nakon $to su svi parametri namjesteni
po odredenim standardima za mjerenje elektri¢ne energije ono je spremno za postavljanje u

elektroenergetski sustav kako bi mjerilo potrosnju, ukratko, spremno je za rad.
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5. ZAKLJUCAK

U ovome radu su prvo predstavljene vrste brojila za mjerenje elektricne energije u
elektroenergetskom sustavu odnosno njihova nacela rada, karakteristike te ucestalost uporabe.
Bitno je naglasiti njihove razlike jer brojila elektricne energije su uredaji koji se pojavljuju
prakticki svuda u svakom objektu gdje postoji uporaba elektri¢ne energije te je takoder opisano na
koji na¢in funkcioniraju osnovne tarife potrosnje. U Hrvatskoj je joS uvijek zastupljeno dosta
elektromehanickih brojila (uglavnom u kucanstvu) ali svake godine se postavi sve vise i vise
novijih digitalnih i pametnih brojila kako u kuc¢anstva tako i u ostale dijelove elektroenergetskog
sustava. Osim op¢ih informacija o brojilima u ovome radu se predstavlja 1 jedan specifi¢an model
novijeg digitalnog brojila naziva LANDIS+GYR ZMD405CT44.2409 S3 gdje se opisuje njegova
struktura, nacelo rada i postavljanje za rad. Tu se najviSe moze primijetiti razlika koliko
modernizacija zapravo pruza puno §iri spektar moguénosti jer novija brojila kao spomenuti model
mogu mjeriti puno viSe veli¢ina od elektricne energije. Imaju mogucnosti mjerenja djelatnih 1
jalovih vrijednosti te moguénost mjerenja u svim kvadrantima te su puno sloZeniji i1 precizniji od
elektromagnetskih brojila. Osim §to to brojilo ima ve¢e moguénosti mjerenja takoder ima ogromnu
koli¢inu opcija za pripremanje za rad te nekoliko razli¢itih softvera preko kojih mozemo namjestati
parametre brojila te pregledavati 1 ispisivati sve informacije koje su pohranjene na uredaju. 1z
prikazanih opisa moze se zakljuciti kako je ovo brojilo osim za sluzbenu uporabu takoder izvrsno
za razne laboratorijske pokuse i vjezbe s obzirom da je potpuno upravljivo i dozvoljava
namjeStanje raznih mogucnosti i situacija. U radu je takoder predstavljeno kako pravilno
parametrirati brojilo u slu¢aju prvog koriStenja i pripreme za rad te su opisane neke od osnovnih i
zanimljivih moguénosti koje nam softver MAP120 pruza. Na kraju se zakljucuje kako bi trebalo
implementirati Sto viSe modernih brojila u sustav kako bi o¢itanja bila preciznija i sigurnija te kako
bi distributerima elektriéne energije bilo lakse imati uvid u podatke mjerenja i na samome kraju

kako bi obracuni i naplata potroSnje bili realni bez pogresaka.
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SAZETAK

U zavr$nom radu dokumentirana je tema o nacelu rada staticnog elektri¢nog brojila u prijenosnom
elektroenergetskom sustavu te parametrizacija brojila i postavljanje za rad. Opisane i prikazane su
sve vrste brojila koja se koriste u elektroenergetskom sustavu te njihova nacela rada i sheme. Zatim
je na modelu punog imena LANDIS+GYR ZMD405CT44.2409 S3 osim nacela rada, strukture i
funkcija opisana njegova parametrizacija i postavljanje istoga za rad u elektroenergetskom
sustavu. Pri parametrizaciji opisuju se glavne mogucnosti i postavke zadanog brojila te koristenje
softvera MAP110 i MAP120.

Kljuéne rijeci: elektricno brojilo, elektroenergetski sustav, parametrizacija, mjerenje elektri¢ne

energije, MAP120

ABSTRACT

The final thesis documents the topic of the operation principle of a static electric meter in a portable
power system, as well as the meter's parameterization and installation for operation. It describes
and presents all types of meters used in the power system, their operating principles, and schemes.
Then, using the LANDIS+GYR ZMD405CT44.2409 S3 model, it describes the parameterization
and installation of the meter, along with its installation for operation in the power system. With
parameterization, thesis explains the main features and settings of the given meter, as well as the
use of the software MAP110 and MAP120.

Key words: electric meter, power system, parameterization, measurement of electric energy,
MAP120.
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