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1. UVOD

U danasnjem svijetu se tehnologija brzo razvija te se stalno stremi prema unapredenju postojecih
tehnoloskih rjesenja. Dosadasnji sustavi za mjerenje potrosnje energenata (vode, plina i struje)
viSe nisu efikasni i isplativi. Zbog snizavanja troSkova i postizanja boljeg nadzora nad sustavom
distribucije energenata se razvija daljinsko ocitanje utroska energenata. Smanjenje troskova se
ostvaruje manjom potrebom za zaposljavanje terenskih radnika koji vrSe ocitanja brojila te
ukidanje akontacijskog placanja i uvodenje pla¢anja po stvarnoj potro$nji. Prema izvoru [20]
daljinsko oc¢itavanje utroSka energenata ostvaruje veliki porast ugradnje u industrijama, malim,
srednjim i velikim poduze¢ima te kucanstvima upravo zbog gore navedenih razloga. Dodatni
razlog za drzave Clanice Europske unije su direktive Europske unije [22] kojima se Zeli otvoriti
trziSte energentima, smanjiti emisiju staklenickih plinova, povecati koriStenja energije iz
obnovljivih izvora te povecati energetsku ucinkovitost. Implementiranje sustava za daljinsko
oCitavanje potroSnje energenata je nuzan korak za uspostavljanje pametne mreze koja e

omoguciti dvosmjernu komunikaciju izmedu proizvodaca i potroSaca.



2. DALJINSKO OCITANJE MJERNIH UREPAJA

Daljinsko ocitanje mjernih uredaja je daljinsko dohvacanje podataka, odnosno ocitavanje brojila
bez vizualnog pristupa brojila. Razvoj i koristenje ove tehnologije je postalo veoma vazno nakon
donosenja Treceg paketa energetskih propisa Europske unije kojim se Zeli zamijeniti stare
brojace s pametnim broja¢ima na bar 80 posto mjesta gdje je dokazana isplativost zamjene prema
[1]. Takoder, tre¢im paketom energetskih propisa se Zele razdvojiti djelatnosti proizvodnje i
distribucije energenata kako bi se svim tvrtkama, koje su zainteresirane za energetsko trziste,
omogucio ulazak na trziSte pri jednakim uvjetima. Daljinsko ocitanje mjernih uredaja je
realizirano pomocu pametnih brojila prikljucenih na naprednu mjernu strukturu koja omoguéuje
komunikaciju. Sustav za daljinsko ocitanje brojila ¢esto zovemo AMR (automatic meter reading)

sustav prema [2].
Prednosti sustava daljinskog ocCitanja mjernih uredaja za opskrbljivace, distributere i kupce :

e troSkovi ocitanja se smanjuju jer klasicni nacin oc€itavanja iziskuje velik broj terenskih
radnika Koji vrse ocitavanja te se samim brojem radnika povecava trosak oc¢itavanja. Osim
samog troSka radnika, postoje troskovi vozila, radne opreme, radne obuée i radne odjece.

e pametnim brojilom se moze upravljati na daljinu tako da se moze izbjeci odlazak radnika
na teren kako bi podesio parametre pametnog brojila

e mogucénost kvalitetne analize potroSnje Sto dovodi do daljnje optimizacije distribucijske
mreze

e smanjuje se vrijeme od ocitavanja do obracuna

e sustav za daljinsko ocitanje mjernog uredaja moze CeSce obavljati ocitanja, obavljati
precizan obraCun u realnom vremenu, povecati tocnost ocitanja brojila jer se eliminira
greSka uzrokovana ljudskim faktorom

e kupci su zadovoljniji jer se obracun viSe ne vrSi temeljem procjene potrosnje, Sto je
dovodilo do nezadovoljstvo i prilaganjem prigovora i zalbi

e kupcima je omogucen uvid u svoje podatke potrosnje

e daljinsko ocitavanje brojila omogucuje lakSe ocitanje jer se brojila Cesto nalaze na
nepristupaénom 1 nepovoljnom terenu (npr. unutar stambenog objekta, a vlasnik nije

prisutan da omoguci pristup)



e daljinsko uklju¢ivanje 1 iskljucivanje, Sto omogucuje jednostavno ukidanje usluge
neplatiSama

e mijenjanje cijena u realnom vremenu pomocu koriStenja razlicitih tarifnih modela

e lakse otkrivanje nepozeljnih radnji poput krade energenata

o kontrola distribucijske mreze pomocu podataka o prekidu napajanja, opterecenja mreze...
Prednost daljinskog o¢itanja za drustvo :

e bolje upravljanje oskudnim resursima na razini drzave

e smanjenje ovisnosti o uvozu energenata Sto dovodi do jacanje drzavne ekonomije i
stabilnosti

e pojavljivanje ekoloske svijesti kod krajnjih korisnika jer uz racionalno koriStenje

dostupnih energenata smanjuju trosak ra¢una i pomazu u zastiti okolisa

Iako daljinsko o€itanje ima puno prednosti, postoje i odredeni nedostaci. Glavni nedostatak,
odnosno negativna strana je gubitak radnih mjesta. Odredeni zaposlenici koji su obavljali o¢itanja
brojila gube radno mjesto te se povecava nezaposlenost, osim ako im se ne osigura radno mjesto
unutar poduzeca. Neki kupci mogu biti zabrinut zbog privatnosti i sigurnost. Na primjer, osoba
koja bi doSla neovlasteno do podataka o potros$nji energenata mozZe na osnovu podataka

procijeniti koliko osoba Zivi u kuc¢anstvu ili kada je stambeni objekt prazan.

2.1. Napredna mjerna infrastruktura

Napredna mjerna infrastruktura (engl. advanced metering infrastructure ), skra¢eno AMI je
sustav koji ima funkciju mjerenja, prikupljanja i analiziranja podataka o potro$nji energenata te
komuniciranja s mjernim uredajima poput brojila za mjerenje vode, topline, plina ili elektricne
energije. AMI sustav je predispozicija za uvodenje pametne mreze (engl. smart grid) u
buduénosti. Pod pojmom pametne mreZze podrazumijevamo sljedecu generaciju elektriéne mreze
koja poboljSava efikasnost, pouzdanost i1 sigurnost koriStenjem dvosmjernog komunikacijskog

kanala.
Na slici 2.1 je prikazana napredna mjerna infrastruktura. Struktura se sastoji od tri mreze:

e kucne mreze (engl. home area network — HAN)



e mreze susjedstva (engl. neighborhood area network — NAN)

e Sirokopojasne mreze (engl. wide area network — WAN)

HAN mreza povezuje kucanske aparate s pametnim brojilima te koristi zicni (npr. niskonaponsku
mrezu) ili bezi¢ni (npr. ZigBee mrezu) komunikacijski sustav. NAN mreza povezuje pojedinacna
pametna brojila s koncentratorima podataka. WAN mreZza preuzima podatke s koncentratora

podataka te ih prosljeduje centralnoj jedinici na analiziranje, obradu 1 arhiviranje.
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Slika 2.1 Napredna mjerna infrastruktura [1]




3. AMR SUSTAV

AMR sustav je sustav ¢ija je zadaca prikupiti podatke o utrosku odredenog energenta te
proslijediti prikupljene podatke radio mrezom, ethernet mrezom ili naponskom distribucijskom
mrezom do koncentratora te do centralne jedinice distributera. Prva zadaca AMR sustava je
dohvat podataka s pametnog brojila. Pametno brojilo ima A/D pretvornik kako bi se omogucio
prijenos podataka. Prijenos podataka se odvija putem komunikacijskih i prijenosnih protokola na
fizickom mjestu odasiljanja ili prijenosom podataka putem telekomunikacijske mreze u glavni
ured. Mora postojati Sifra oCitanja podataka kako bi se znalo koja ocitanja odgovaraju kojem
pretplatniku. Na centralnom mjestu podaci moraju biti osigurani i zasticeni od zlouporabe i

gubika podataka.

AMR sustave mozemo podijeliti u dvije glavne kategorije S obzirom na dohvacanje mjernih

podataka :

e pokretni ( engl. walk-by, drive-by) sustavi

o fiksni (nepokretni) sustavi

3.1 Pokretni AMR sustavi

Pokretni (walk-by, drive-by) sustavi zahtijevaju osobu koja bi se kretala oko lokacija mjernih
uredaja te pomoc¢u ru¢nog terminala i radio veze prikupljala podatke o ocitanjima. Za ovakav
AMR sustav se predlaze mjeseCno ocitavanje kako bi se mogle vrSiti mjeseCne analize nad
potro$njom energenata. Komunikacija izmedu ru¢nog terminala 1 brojila moze biti jednosmjerna 1
dvosmjerna. Pri koriStenju dvosmjerne komunikacije, ruc¢ni terminal Salje signal koji ,,budi‘
brojilo te tada zapocinje prijenos podataka. Ako je komunikacija jednosmjerna tada se koriste
brojila koja spremaju podatke o ocitanjima (Sifra potroSaca, Sifra lokacije, trenutna potrosnja,
maksimalna potroSnja, zadnja mjeseCna potro$nja itd.) te u odredenim vremenskim intervalima
odasilju podatke. Komunikacija izmedu ru¢nog terminala i brojila se ostvaruje putem radio veze,
bluetooth komunikacije ili pomocu bezi¢ne (engl. wireless) komunikacije. Podatke je najcesce
moguce ocitati s udaljenosti od 50 metara do 400 metara. Pri neuspjelom o¢itanju, ru¢ni terminal
¢e obi¢no oglasiti alarm koji signalizira da je dosSlo do pogreSke. Tada ru¢ni terminal pokuSava
ponovno uspostaviti komunikaciju s brojilom te se pri uspjeSnom ocitanju alarm gasi. Rucni
terminal moZe slati pojedina¢no podatke centralnoj jedinici nakon svakog ocitanja ili moze

odjednom poslati vise ocitanja. Upravo je nacin slanja podataka s ru¢nog terminala do centralne

5



jedinice razlika izmedu walk-by i drive-by pokretnog sustava. Walk-by sustav $alje podatke nakon
svakog ocitanja jer se koristi naj¢eS¢e na nepristupacnim terenima gdje nema puno mjernih
uredaja. Drive-by sustav prenosi viSe ocitanja odjednom jer se koristi u gusto naseljenim
mjestima. Na primjer, drive-by sustav ¢e tek nakon obilaska cijele Cetvrti poslati podatke o

ocitanjima centralnoj jedinici.
Elementi potrebni za pokretni AMR sustav su slijedec¢i prema [9] :

e komunikacijski modul — elektroni¢ki uredaj koji prosljeduje podatke mjerenja
e generator impulsa

e rucni terminal ili ru¢ni ¢ita¢ s pripadajué¢im softverom za daljinsko ocitavanje
e centralna jedinica za obradu podataka

e Dbrojila

Prema [9] prednost pokretnog AMR sustava je precizan, toan i pravovremen obracun potro$nje.
Pomoc¢u pokretnog AMR sustava je moguée napladivati stvaran utroSak energenta te ukinuti
akontacijsko plac¢anje ¢ime se povecava stupanj zadovoljstva krajnjeg potrosaca. Pokretni AMR
sustav omogucuje jednostavniji pristup brojilima jer ne zahtjeva ulazak u obracunsko mjerno
mjesto te vlasnik ne mora biti prisutan pri vrSenju ocitanja. Pokretni AMR sustav je pogodan za
vrSenje o€itavanja u gusto naseljenim mjestima zbog istovremenog o€itanja vise brojila. Velika

prednost pokretnog AMR sustava je manji inicijalni troSak implementacije.

Nedostaci pokretnog AMR sustava prema [9] :

e ocitanje ovisi o ljudskom faktoru

3.2 Fiksni (nepokretni) AMR sustav

Za fiksne (nepokretne) AMR sustave se Cesto kaZze da su to ocitanja iz ureda. Pomocu fiksnog
koncentratora vrSe se oCitanja brojila te se spomenuta ocitanja prosljeduju u centralno jedinicu.
Na jedan koncentrator moguce je prikljuciti velik broj brojila. O¢itanje u fiksnom AMR sustavu

se vrsi bez uloge ljudskog faktora (osobe koja ocCitava) te se moze izvrSiti neograni¢en broj



ocitanja u nekom vremenskom intervalu. Komunikacijski kanal se moze ostvariti Zicnim (npr. M-

bus) ili beziénim putem (npr. GPRS/GSM).

Prednosti fiksnog AMR sustava :

prijenos podataka bez ljudskog faktora

nizi troSkovi jer nema ljudskog faktora

Nedostaci fiksnog AMR sustava:

koristan samo pri ugradivanju u nebodere s puno katova

niska isplativost ako su brojila rastrkana

koncentrator je obi¢no instaliran na javnom mjestu

koncentrator treba zaseban izvor napajanja

GPRS/GSM komunikacija ovisi o mreZi operatera. U sluaju nedostupnosti mobilne
mreze, podaci se ne mogu poslati centralnoj jedinici.

koncentratori trebaju biti postavljeni na optimalni lokacijama, a optimalne lokacije se
odreduju dodatnim istrazivanjima mjesta gdje bi se koncentrator trebaju postaviti $to

povecava troskove

3.3 Zahtjevi za AMR sustav

AMR sustavi moraju ispuniti odredene zahtjeve kako bi u buducnosti potpuno zamijenili

tradicionalne nacine mjerenja potrosSnje energenata. Zahtjevi su slijedeci :

raspolozivost — sustav mora biti stalno dostupan, odnosno ne smije biti prekida u
njegovom radu

privatnost i sigurnost podataka — pristup podacima mora biti kontroliran te podaci o
krajnjim korisnicima moraju biti osigurani kako ne bi doslo do neovlastene upotrebe ili
izmjene podataka

efektivnost - sustav mora osigurati isporuku pravih informacija u pravo vrijeme na
pravom mjestu

efikasnost — najveci ucinak uz optimalno koristenje dostupnih resursa



Raspolozivost sustava je veoma vazan zahtjev koji se predstavlja pred sustav jer se od sustava
oc¢ekuje neprestano prikupljanje, analiziranje 1 distribuiranje podataka svim sudionicima
energetskog trziSta. Tehnicka struktura sustava mora biti realizirana tako da ispad jednog
elementa sustava ne znaci ispad, kvar ili nedostupnost cijelog AMR sustava. Struktura sustava
mora biti strukturirana na nacin da postoji priCuvni element sustava koji preuzima zadace

elementa koji se pokvario.

Privatnost 1 sigurnost podataka se zasticuje tehnickim mehanizmima 1 operativnim i upravljackim
procedurama. Tehnicki mehanizmi su mehanizmi koji se odnose na sigurnost baze podataka.
Sigurnost baze podataka se postize autorizacijom (prijavom) pristupa sustavu i nadzorom akcija
koje se obavljaju nad podacima. Operativne i upravljacke procedure su mehanizmi kojima se
odreduje, odobrava 1 ukida pristup podacima. Kako bi se sustav osigurao od gubitka podataka,
uvodi se replikacija podataka. Replikacija podataka je proces pohranjivanja podataka na
primarnoj i sekundarnoj lokaciji. Replikacija podataka, uz funkciju sigurnosti, obavlja i funkciju
dostupnosti. Naime, svakodnevnom replikacijom podataka, podaci su istovremeno zapisani i
pohranjeni na primarnoj i sekundarnoj lokaciji tako da su dostupni na obje lokacije. Uz

replikaciju podataka, uvedena je i metoda svakodnevne pohrane podataka na trake.

Zahtjev za efektivnost je zadovoljen jer su svi podaci dostupni istovremeno, odnosno dostupni su

na primarnoj i sekundarnoj lokaciji.

Efikasnost se odnosi na najve¢i ucinak pri optimalnom koriStenju dostupnih resursa. Struktura
AMR sustava bi trebala biti realizirana tako da je sustav standardiziran i homogen, pocevsi od
baze podataka pa do aplikacijskih programa. Standardizacijom sustava se olakSava i
pojednostavljuje koriStenje samog sustava. Postojanost podataka na dvije lokacije, primarnoj i
sekundarnoj, povecava efikasnost jer je moguce istovremeno Koristiti 1 pristupati primarnoj i

sekundarnoj lokaciji.



4. ELEMENTI AMR SUSTAVA

AMR sustav mozemo podijeliti na osnovne dijelove :

centralna jedinica distributera, odnosno centralni posluzitelj

lokalne koncentratore

komunikacijska sucelja i protokol

brojila

Elemente AMR sustava prema funkciji mozemo podijeliti na informati¢ke i komunikacijske. Pod
informaticke elemente svrstavamo posluzitelje s dodijeljenim bazama podataka. U
komunikacijske elemente ubrajamo routere i modeme, komunikacijske protokole i ostalu mreznu

opremu.

4.1 Centralna jedinica

Jedan od najvaznijih, ako ne i najvazniji, dio AMR sustava je centralna jedinica za prikupljanje,
analizu i obradu podataka. Kako bi se omogucila komunikacija, odnosno prikupljanje podataka
izmedu centralne jedinice, brojila i koncentratora koriste se specijalizirani softveri poput Sep2W
i MeterView 3.

4.1.1 MeterView 3

MeterView 3 je programski paket ¢ija je svrha prikupljanje i obradivanje mjernih podataka te
konfiguriranje brojila. Razvila ga je tvrtka Precision digital. MeterView dolazi u tri verzije:
PDA7503-1, PDA7503-2 i PDA7503-5. Jedina razlika izmedu verzija je podrSka za brojila. Prva
verzija podrzava samo jedno brojilo, druga podrzava do 10 brojila, a zadnja verzija podrzava do

100 brojila. Specifikacije programskog paketa :

o softver zahtjeva Windows 95/98/ME/NT4/2000/XP/Vista/7

e s brojilima komunicira putem RS-232 serijske komunikacije ili putem RS-422/RS-485
serijske komunikacije s RS-232 u RS-485 pretvornikom

e moze biti spojeno najvise sto brojila

e brzina prijenosa podataka od 2400 bps do 19.2 kbps



e izvjestaji se mogu spremati u obliku HTML datoteke ili u CSV(eng. comma seperated
values) obliku

e nije moguce istovremeno konfigurirati viSe brojila

Pri prvom pokretanju MeterViewa 3 potrebno je podesiti serijsku komunikaciju. Na slici 4.1 je
prikazan prozor u kojem se postavlja komunikacijski priklju¢ak brojila i brzina prijenosa. Pri
odabiru brzine prijenosa, mora se voditi raCuna da se unese brzina prijenosa brojila, a ne

proizvoljna vrijednost.

i Serial Setup

0K

|2400 v l Baud Cancel

Slika 4.1 Prozor za postavljanje serijske komunikacije s brojilom [11]

Na slici 4.2 je prikaz glavnog prozora programa MeterView 3. Glavni prozor prikazuje trenutna
oCitanja, status alarma i releja, odabrani komunikacijski prikljucak, vrijeme 1 datum sustava te

status zapisivanja podataka (ukljuceno ili iskljuceno).

10



({88 MaterView 3.0 Tab 1 == ]
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Slika 4.2 Prikaz glavnog prozora programa MeterView 3 [11]

Na slici 4.3 je prikazan HTML izvjestaj. Takav tip izvjeStaja se mozZe otvoriti u bilo kojem
internet pregledniku. Izvjestaj prikazuje unose s mjernih brojila. Svaki unos je odreden datumom
1 vremenom, rednim brojem mjernog brojila, adresom, ocitanjem, mjernom jedinicom i statusom

releja ili alarma.
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Name: Cloghle (1 mm every 2 sec) him Created: 37/2003 153632
Serial Port: COM | Commection speed: 2400 Basd Logging rate: | update every 2 seconds

Date & Time Tag Number Address Display Units Relay 1 Relay 2

A 3 153632 Meter #0000 69 On Of

3 15:36:32 11 70.% ] Off
003 1536:32 Meter #)2 02 127 On Of
3 153632 03 725 F t Off
37153632 Meter #04 04 120 ¢ On Off
3153632 05 77 On Off
10 69 On Off
3| 70.9 Off Off
) 27 On Off
)3 72 F On Off
)4 T2 F On Off

05 717 On OF L.

i Q] [ j My Compriar

Slika 4.3 HTML izvjestaj [11]

4.1.2. SEP2W

Sep2W je programski paket za daljinsko, automatsko ili manualno, ocitavanje, prikupljanje,
analiziranje, obradivanje te pohranjivanje podataka preuzetih pomocu ocitanja brojila u odredenu
bazu podataka. SEP2W je izraden kao cjelina od Windows servisa s jednim grafi¢ko-korisni¢kim
suCeljem za upravljanje sustava koje se bazira na NET Frameworku. Korisnik moze generirati

graficka i numericka izvjesc¢a o potroSnji. Glavne funkcije i znacajke sustava su :

e upravljanje i konfiguriranje mjernih uredaja

e dohvacdanje mjernih podataka iz mjernih uredaja

e izvoz/uvoz podataka

e provjera mjernih podataka

e kreiranje izvjeStaja

e prosljedivanje podataka drugim sustavima

e modularni dizajn koji omogucuje razli€itu strukturu sustava

e fleksibilnost
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SEP2 Report NET

Host

T T TCP/IP
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SEP2 DbManager SQL Server SEP2 Report
SEP2 Collect SEP2 Validation
SEP2 Messaging

Slika 4.4 SEP2W sustav [14]

TCP/IP protokolom te su implementirani vatrozidi kako bi se sprijecila zlouporaba podataka.

Sep2W programski paket se sastoji od sljedecih softverskih modula :

e SEP2 DbManager
e SEP2 Collect

Na slici 4.4 je prikazano povezivanje softverski modula SEP2W sustava. Komunikacijski
posluzitelj ¢ine softverski moduli SEP2 DbManager, SEP2 Collect i SEP2 Messaging. Posluzitelj
baze podataka ¢ine softverski modul SEP2 Validation i sama baza podataka. Web posluzitelj je

ujedno softverski modul SEP2 Report.NET. Komunikacija izmedu softverskih modula se odvija
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e SEP2 Report

e SEP2 Report.NET
e SEP2 Validation
e SEP2 Messaging

4.1.2.1 SEP2 DbManager

SEP2 DbManager je softverski modul koji upravlja cjelokupnom bazom podataka SEP2W
sustava. SEP2 DbManager koristi Microsoft SQL server bazu podataka. U bazu podataka se
obi¢no unose podaci o mjernom mjestu. Mjerno mjesto je definirano informacijama o
potroSac¢ima, odnosno krajnjim Kkorisnicima, proizvodac¢ima i brojilima koja su razvrstana prema
tipu, proizvodacu i vrsti komunikacije. Podaci u bazi podataka se mogu slobodno dodavati,

uredivati, brisati i po potrebi je moguce uvesti ili izvesti podatke iz drugih baza podataka.

4.1.2.2 SEP2 Collect

SEP2 Collect je softverski modul koji omogucuje prikupljanje mjernih podataka s brojila te
mjerne podatke sprema u bazu podataka spomenutu u poglavlju 4.1.2.1. Ocitanja mogu biti
ofitana automatski prema unaprijed odredenom rasporedu ili se mogu obaviti na zahtjev

operatera.

4.1.2.3 SEP2 Report

SEP2 Report je softverski modul ¢ija je zadaca obraditi mjerne rezultate, koje preuzima iz baze
podataka, u obliku izvjesca. IzvjeS¢a se mogu prikazati na monitoru, isprintati ili izvesti u
odredeni tip datoteke (npr. .doc, .txt, .html, .xls...). Program moze izraditi izvjeS¢a automatski
prema zadanom vremenu i prema zadanim parametrima izvjeStaja. SEP2 Report ima posebnu
funkcija koja se zove estimation. Funkcija estimation omogucuje upotpunjavanje baze podataka s
procijenjenim mjernim vrijednostima u sluc¢aju da neke mjerne vrijednosti nisu dostupne ili su

jednostavno netocne.

4.1.2.4 SEP2 Report.NET

SEP2 Report.NET je softverski modul koji omogucuje nadzor potrosnje energenata korisnicima
koji mogu daljinski ocitavati mjerni uredaj, ali nemaju omogucen pristup bazi podataka. Korisnik
moze kontrolirati, spremiti 1 printati izvjeS¢a s bilo kojeg osobnog racunala koje ima pristup
internetu. SEP2 Report.NET se nalazi na internetskom posluzitelju koji podatke preuzima iz baze
podataka spomenute u poglavlju 4.1.2.1.
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4.1.2.5 SEP2 Validation

SEP2 Validation je softverski modul ¢ija je zadaca verifikacija i provjera to¢nosti, odnosno
ispravnosti mjernih podataka. Program pomocu testova poput povijesna vrijednost izmjerenih
podataka i testova za kontrolu mjerenja provjerava tocnost mjernih podataka. Ako se ustanovi
netocan ili neodgovarajuc¢i mjerni podatak tada se on ispravlja automatski (npr. pomocu funkcije

estimation iz softverskog modula SEP2 Report.NET) ili se ru¢no ureduje.

4.1.2.6 SEP2 Messaging
SEP2 Messaging je softverski modul koji je zaduzen za slanje i primanje podataka izmedu
sustava. Razmjena podataka izmedu sustava se moze odvijati automatski prema unaprijed

definiranom rasporedu ili se moZe odvijati na zahtjev.

4.2 Koncentratori

Koncentrator je uredaj koji mjerne podatke preuzetih s brojila prosljeduje u centralnu jedinicu.
Veéina koncentratora ima mogucnost povezivanja do 100 brojila prema [10]. Koncentrator se
obic¢no koristi u fiksnim AMR sustavima gdje zamjenjuje ulogu ru¢nog terminala. Ugraduje se na
javnim mjestima te treba imati vlastiti izvor napajanja. Najces¢a lokacija ugradnje je blizina
transformatorskih stanica, ali se moze ugraditi na drugim mjestima koja su bliza brojilima ili
imaju bolju pokrivenost signala. PovrSina, odnosno udaljenost koju koncentrator moze pokrivati
je tesko procijeniti zbog smetnji koje su prisutne u mreZzi te zbog kvalitete same mreze. Za seoske
mreze je procjena pokrivanja udaljenosti do 2000 metara, a za gradske mreZe se procjenjuje do
500 metara. Koncentratori s brojilima obi¢no komuniciraju preko niskonaponske mreze ili
pomocu dvozi¢anog kabela (EURIDIS). S centralnom jedinicom, koncentratori najcesce
uspostavljaju kontakt pomocu GSM/GPRS mreze ili preko etherneta. Koncentrator radi u
ciklickom, odnosno automatskom nacinu rada. Ima to¢no definirane zadace poput preuzimanje
mjernih vrijednosti s brojila te prosljedivanje spomenutih vrijednosti nekoj drugoj jedinici (npr.

centralna jedinica, obracunska jedinica).

4.3 Komunikacija u AMR sustavu

Komunikacija je jedna od najvaznijih stavki AMR sustava. Mora osigurati nesmetan,
kontinuirani, siguran, pouzdan, to¢an i brz protok podataka izmedu razli¢itih uredaja sustava.
Najveci problem, odnosno zahtjev koji se namecée proizvodacima brojila je interoperabilnost u

smislu povezivanja brojila s ostalim uredajima AMR sustava. Komunikacija u AMR sustavu
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moze biti izravna ili neizravna, ovisno o koriStenim uredajima i strukturi i funkcijama AMR

sustava.

4.3.1 Izravna komunikacija

Izravna komunikacija je tip komunikacije u kojoj je brojilo izravno, bez posrednika, povezano s
centralnom jedinicom. Takva komunikacija omogucava centralnoj jedinici kompletni nadzor nad
mjernim vrijednostima. Kompletan nadzor podrazumijeva izravan pristup spremljenim
vrijednostima u brojilu, dijagnosticiranje kvara te konfiguriranje brojila. I1zravna komunikacija je
prigodna za mjerna mjesta s ogromnom potrosnjom. Ovakav tip komunikacije se najcesce
obavlja putem GPRS/GSM ili ethernet mrezom. Komunikacija moze biti ostvarena i putem
PSTN 1 ISDN mreZe, ali se u praksi ne koriste ¢esto zbog sporijeg i nesigurnijeg prijenosa

podataka.

Brojilo Antena
kKWh
il ey I
-
T

Slika 4.5 Izravno povezivanje[10]

Na slici 4.5 je prikazan primjer izravnog povezivanja brojila s obracunskim centrom preko GSM
mreze. Prema [10] brojilo je opremljeno antenom, GPRS/GSM modemom te utorom za SIM
karticu. Takva brojila moraju imati opti¢ko sucelje i serijsko sucelje CS i RS232 ili RS485.
Brzina prijenosa podataka je od 300 do 19.200 bit/s . Koriste se IEC 870-5-102 i IEC 62056-21
mod C protokoli.

4.3.2 Neizravna komunikacija
Neizravna komunikacija je komunikacija u kojoj se nalazi posrednik izmedu brojila i centralne
jedinice. Posrednik je obi¢no koncentrator koji prikuplja mjerne podatke s brojila te spomenute

podatke Salje centralnoj ili obracunskoj jedinici. Neizravna komunikacija se moze podijeliti na
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komunikaciju putem niskonaponske mreze i na komunikaciju putem dvozicnog kabela

(EURIDIS).

4.3.2.1 Neizravna komunikacija putem dvoZicnog kabela (EURIDIS)

Pri realiziranju sustavu s neizravnom komunikacijom putem dvozi¢nog kabela (EURIDIS) se
koristi EURIDIS sabirnica. Brojila se preko EURIDIS sabirnice spajaju na terminal ili
komunikator koji ostvaruje vezu s centralnom jedinicom, odnosno centralnim racunalom. Na
terminal se obi¢no moze spojiti do 100 brojila uz duljinu voda sabirnice do 500 metara prema
[21]. Brojila se na EURIDIS sabirnicu spajaju u strukturu zvijezde ili u strukturu stabla. Kako bi
se identificiralo odredeno brojilo koristi se 12-znamenkasti serijski broj brojila. Pri konfiguriranju
brojila korisnik mora znati 16-znamenkasti klju¢ brojila. Pri serijskoj komunikaciji EURIDIS
koristi OBIS identificiranje podataka. OBIS je standard kojim se odreduje nacin opisivanja svih
veli¢ina (aproksimirane, izmjerene i izraCunate) unutar mjernog uredaja. Glavne prednosti
EURIDIS komunikacije je brzina ocitanja brojila (manje od dvije sekunde po mjernom uredaju),
pogodan za kucanstva te ima odli¢nu sinergiju s GSM mrezom. Jedini pravi nedostatak je visok
troSak ozi¢enja, odnosno instalacija komunikacijskih linija na mjernim mjestima. Na slici 4.6 je
prikazan sustav neizravne komunikacije putem EURIDIS sabirnice. PotroSaci, odnosno brojila su
preko sabirnice spojeni na terminal koji mjerne podatke Salje PC racunalu. Uz automatsko

ocitanje, moguce je i ru¢no ocitanje mjernih podataka.
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Slika 4.6 Neizravna komunikacija putem EURIDIS sabirnice [10]

4.3.2.2 Neizravna komunikacija putem niskonaponske mreze

Neizravna komunikacija putem niskonaponske mreze je zasnovana na sustavu od sljedecih
komponenti :

e brojilo koje je opremljeno s DLC (engl. distribution line communcation) modemom
e koncentratorom podataka koji prikuplja mjerne podatke s brojila
[ J

centralna jedinica koja preuzima mjerne podatke s koncentratora
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Slika 4.7 Neizravna komunikacija putem niskonaponske mreze [10]

Na slici 4.7 je prikazan sustav s neizravnom komunikacijom putem niskonaponske mreZze.
Koncentrator pomoc¢u niskonaponske mreze dohvaca mjerne podatke s brojila te podatke Salje u

obracunski centar pomo¢u GSM mreze.
Brojilo bi trebalo biti opremljeno s sljede¢im komunikacijskim kanalima :

e opti¢ko sucelje zasnovano na IEC-62056-21 protokolu
e DLC modemom po DLMS/COSEM protokolu

e M —sabirnicom

Osnovna namjena optickog sucelja je konfiguriranje brojila. Svrha DLC modema je dvosmjerna
komunikacija na daljinu u CENELEC frekvencijskom rasponu A (9 kHz do 95 kHz) putem
niskonaponske mreze. Brzina kojom se podaci prenose ovisi o udaljenosti izmedu koncentratora i
brojila, mreznom impedancijom i stanjem same mreze. M — sabirnica je novi europski standard
kojim se pokuSava povecati interoperabilnost za daljinska ocitanja brojila. Prednosti M —

sabirnice su slijedece :

e izvrsno rjesenje za zgrade
e mali troSkovi odrzavanja
e jednostavna ugradnja

e interoperabilnost

ne treba dodatni izvor napajanja
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4.4 Brojila kao dio AMR sustava

Brojilo, odnosno mjerni uredaj je veoma vazna stavka AMR sustava jer mjeri vrijednosti koje se
kasnije Salju u centralnu jedinicu. Mora biti pouzdano, to¢no i dugotrajno jer o njemu ovise
analize potro$nje, limitiranje snage, promjena tarife, obracun racuna kojeg placa krajnji korisnik i

sli¢no. Brojila koja se koriste u AMR sustavima se dijele na AMR brojilo i pametno brojilo.

4.4.1 Prednosti AMR brojila

AMR brojilo je brojilo koje, izuzev mjerenja, omogucuje i daljinsko ocitavanje mjerenja. AMR
brojilo ima jednosmjernu komunikaciju prema opskrbljivacu energije. Opskrbljivac energije, u
pravilu, jednom mjesecno dobije ocitanje brojila tako da nema potrebe za ru¢nim ocitanjem
brojila. Prednost AMR brojila je precizan obracun S§to znaci da vise nema preplacivanja racuna.
Takoder, zbog preciznog obracuna, krajnji korisnik moze bolje analizirati svoju potro$nju
odredenog energenta. ARM brojilo je zastarjelo u odnosu na pametno brojilo jer pametno brojilo

pruza vecu funkcionalnost u vidu analize potrosnje.

4.4.2 Prednosti pametnog brojila

Pametno brojilo je elektronicki uredaj koji mjeri, analizira, pohranjuje i prosljeduje podatke o
potrodnji elektri¢ne energije, vode ili plina. Pametno brojilo podatke Salje putem dvosmjernog
komunikacijskog kanala centralnom sustavu za nadzor 1 obracun. Osim funkcije mjerenje i
daljinskog ocitavanja, brojilo ima dodatne funkcije kao $to su senzori za nadzor brojila,
spremanje dogadaja i nestanaka napona, mogucnost uspostavljanja komunikacije s drugim
mjernim uredajima, prikaz potroSnje krajnjem korisniku u realnom vremenu i nadzor kvalitete

isporucenog energenta. Nedostatak pametnog brojila je skup popravak i veci inicijalni trosak.

5. PRIMJENA DALJINSKOG OCITANJA MJERNIH UREPAJA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

Krajem 2008. godine Europska unija je usvojila energetsko-klimatski paket zakona koji bi do

kraja 2020. godine trebali postici slijedece prema [22] :

e 20% manja emisija stakleni¢kih plinova u usporedbi s 1990. godinom

e 20% udjela obnovljivih izvora energije u ukupnoj energetskoj potrosn;ji

20



e 20% manja potroSnja energije (u odnosu na ocekivanu potro$nju do 2020. godine u

slu¢aju neprovedbe potrebnih mjera).

Navedeni ciljevi se nazivaju 20-20-20 zbog ponavljanja broja 20. Direktiva o elektri¢noj energiji
2009/72/EC zahtjeva da drzave ¢lanice Europske unije do 2020. godine uvedu pametne mjerne
uredaje za elektricnu energiju na 80% potrosaca, osim ako je analiza troSkova i koristi negativna.
Direktiva 2009/73/EC obuhvaca plinsku energiju te nalaze drzavama clanicama da pripreme
raspored ugradnje pametnih brojila za prirodni plin zasnovan na analizi troSkova 1 Kkoristi.
Europska unija direktivama Zeli osigurati odrZivost, kompetentnost i sigurnost opskrbe.
Republika Hrvatska je zahtjeve europskih direktiva ispoStovala izmjenom Zakona o energiji,

Zakona o trzistu elektri¢ne energije i Zakona o energetskoj u¢inkovitosti.

5.1 Informacijski sustav za gospodarenje energijom — ISGE

Republika Hrvatska ve¢ ima aplikaciju koja je preduvjet za daljinsko o€itanje mjernih uredaja.
Rije¢ je o ISGE sustavu. Prva verzije ISGE sustava je pusStena u rad u prosincu 2008. godine, a
trenutna verzija je dostupna korisnicima od travnja 2011. godine. ISGE, odnosno informacijski
sustav za gospodarenje energijom, je internetska aplikacija za nadgledanje i analiziranje utroska
energije i vode u javnim zgradama te predstavlja vaznu stavku u projektu Sustavno gospodarenje
energijom koji je dio veceg projekta Poticanje energetske ucinkovitosti u Republici Hrvatskoj.
Projekt Sustavno gospodarenje energijom zahtjeva strategijsko planiranje energetike i dugoro¢no
odrzivo kontroliranje energetskih resursa u zgradama javnog sektora. Za prijavu u ISGE sustav je
potrebno imati racunalo koje ima pristup internetu i jedinstveno korisni¢ko ime 1 zaporku. Prijava
u ISGE sustav se vr$i na web stranici www.isge.hr te ja na slici 5.1 prikazan pocetni zaslon web

stranice. ISGE sustav ima korisni¢ke profile s obzirom na razinu odgovornosti :

e gost

e korisnik

e energetski administrator
e cnergetski menadzer

e administrator sustava
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ISGE Prirucnik za Korisnika

Slika 5.1 Pocetna stranica za prijavu u ISGE sustav [15]

Podaci koji su pohranjeni u ISGE sustav se koriste za izraCunavanje i1 analiziranje koliCine
potros$nje energije 1 vode u javnim zgradama te usporedivanje potroSnje izmedu zgrada kako bi se
otkrila neumjerena i neracionalna potroSnja. Analize 1 izraCuni se temelje na statistiCkim 1
dinamic¢kim podacima. Stati¢ki podaci su podaci o konstrukcijskim i energetskim svojstvima
pojedine javne zgrade. Dinamicki podaci su podaci koji opisuju utrosak energenta na mjese¢noj
bazi prema proslijedenim racunima od dobavljaca te utroSak na dnevnoj ili tjednoj bazi pomocu
izravnog ocitanja brojila. ISGE je realiziran tako da moZe prihvatiti satno ocitanje utroSka
energenta iz objekta koji ima ugraden sustav za daljinsko ocitanje mjernog uredaja. Nekolicina
neophodnih analiza i kontrola se provodi automatski te o velikim promjenama rezultata analize
mjerenja obavjeStava same krajnje korisnike ili zaduZene osobe. Pod velikim promjenama
rezultata mjerenja se podrazumijeva znacajno povecanje utroska vode ili energenta.
Obavjestavanjem krajnjih korisnika ili zaduzenih osoba se sprjecavaju nepotrebni troSkovi.
Pomocu rezultata analize mjerenja je moguce poboljsati energetsku ucinkovitost $to smanjuje
troSkove. Na slici 5.2 su prikazani grafovi potro$nje vode u ISGE sustavu. Analizom grafova se
utvrduje kako je doslo do puknuca vodene cijevi (zaokruzeno crnom bojom na slici). Pomocu

grafa se moze utvrditi koliko se povecala ili smanjila potro$nja i nov¢ani trosak po godinama.
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Slika 5.2 Prikaz grafova za potro$nju vode u ISGE sustavu [16]

Fundamentalne funkcije ISGE sustava:

e pribavljanje i unoSenje statickih podataka o zgradama i nadzor utroSka energenata i vode
na mjesecnoj, tjednoj ili dnevnoj bazi

e pribavljanje podataka o utroSku energije javne rasvjete u gradovima i opéinama

e prakti¢an i intuitivan pristup podacima o ukupnom utrosku energije i vode

e kalkulacije i analize sa svrhom otkrivanja nezeljenog, neracionalnog i prekomjernog
utroska energije i vode s ciljem ostvarenja energetske i nov€ane ustede

e automatsko upozorenje nadleznih osoba pri velikim promjenama vrijednosti mjerenja

e korisnicko sucelje prilagodeno odredenim korisni¢kim profilima

o graficki prikaz izvjestaja u Excel i PDF formatu
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e svakodnevna statistiCka obrada podataka mjerenja

e mobilna aplikacija za pametne telefone

Prema podacima iz travnja 2019. godine, ISGE sustav se upotrebljava u svim ministarstvima,
gradovima i Zupanijama. Sve veéi broj opskrbljivaca i distributera ispunjava zakonsku duznost

izravnog unosenja racuna u ISGE sustav.
Dosadasnja postignuc¢a ISGE sustava u brojkama prema [15]:

e vise od Sest i pol milijuna mjesecnih racuna energenata i vode

e viSe od dva milijuna racuna za elektri¢nu energiju za javnu rasvjetu

e viSe od 20 tisu¢a mjernih mjesta javne rasvjete i 38 tisua mjernih mjesta u javnom
sektoru

e viSe od 14 tisuca objekata javnog sektora

e vise od 1200 pametnih mjernih uredaja

e viSe od 29 milijuna tjednih oc¢itanja

e skoro Sest tisu¢a educiranih korisnika sustava, a od toga broja je oko dvije tisuce
korisnika aktivno svaki dan

e stotine educiranih energetskih savjetnika i1 suradnika na Tecajevima za energetske

savjetnike i suradnike

5.2 Daljinsko ocitanje elektri¢ne energije na primjeru HEP ODS

Ugradnja pametnih brojila 1 uredenje prikljucaka je najve¢i projekt u povijesti HEP ODS-a. HEP
ODS ¢e o svome troSku ugraditi pametna brojila na sva obracunska mjerna mjesta. Procjenjuje se
da ¢e projekt kosStati otprilike 3,5 milijjardi kuna, odnosno oko 223 eura po obracunskom
mjernom mjestu prema [17]. HEP ODS je duzan ugraditi pametna brojila s moguénoscu
daljinskog ocitanja na obraCunska mjerna mjesta velikih potroSaca s priklju¢nom snagom ve¢om
od 20 kW do 1. listopada 2020. godine. Do listopada 2025. se moraju ugraditi pametna brojila
svim poduzetnicima koji imaju prikljuénu snagu do 20 kW. Sva kucanstva bi trebala imati
ugradena pametna brojila do 2030. godine. S obzirom da u Republici Hrvatskoj ima otprilike 2,3

milijuna kupaca elektri¢ne energije, jasno je zasto je ovo najveci pothvat u povijesti HEP ODS-a.
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Pri nabavi pametnih brojila elektricne energije HEP mora imati u vidu zahtjeve ISGE sustava.
Ako se brojilo postavlja na obra¢unsko mjerno mjesto s velikom koncentracijom vlage, tada
stupanj zaStite ugradenog brojila mora biti najmanje IP54, a elektronika opreme mora biti
zasticena od korozije. Baterija koja se koristi za daljinsko ocitanje mora imati zZivotni vijek od
najmanje sedam godina. Podaci o0 koje je potrebno unesti u ISGE sustav su utrosak elektri¢ne
energije u visoj i1 nizoj tarifi izrazena u kilovat satima te maksimalna snaga unutar 15 minuta

izrazena u kilovatima. Pametno brojilo mora mo¢i odraditi jedno ocCitanje na sat vremena.

U Republici Hrvatskoj je zasad razli¢itim tipovima potrosaca ugradeno oko 100 tisu¢a pametnih
brojila. Ugradivana su jednofazna i trofazna pametna brojila nekoliko proizvodaca s PLC i GPRS
komunikacijom. Jedan od proizvodaca s kojima HEP ODS posluje je domaca tvrtka RIZ s kojom
je sklopljen ugovor 2018. godine na dvije godine za dobavljanje brojila. O U petom mjesecu
2018. godine HEP je raspisao natjecaj za nabavu 120 tisu¢a pametnih brojila. Od tih 120 tisuc¢a

brojila, 50 tisu¢a je namijenjeno za pocetak opremanja kucanstava i malih poduzetnika.

HEP je zavr$io ugradnju pametnih brojila na 18 tisu¢a obracunskih mjernih mjesta visokog,
srednjeg i niskog napona prikljuéne snage iznad 30 kW pocetkom 2011. godine. Brojila imaju
funkciju mjerenja potrosnje u intervalu od 15 minuta, funkciju nadzora parametara faze, struje i

napona te funkciju daljinskog ocitanja.
HEP ODS je realizirao sustav za daljinsko ocitanje sa slijede¢im karakteristikama:

e sustav mora mo¢i Citati 30 tisuca krivulja opterecenja

e mora moci opsluziti najmanje 50 korisnika

e mora mo¢i preuzeti 30 GB mjernih podataka na mjesecnoj razini

e mora pohraniti i osigurati mjerne podatke dvije godine

e registri stanja i profili od jednog tjedna moraju biti sakupljeni u roku od sedam sati

e pouzdan i siguran rad

Uvodenjem pametnih brojila se ide na ruku potrosacu jer ¢e se izdavati racun na temelju stvarne
potros$nje, a ne na temelju procijenjene potroSnje. Racuni bi se trebali smanjiti jer se viSe nece
naplacivati usluga ocitanja. Pametno brojilo ¢e racionalnije upravljati elektricnom energijom jer
se automatski prebaci na jeftiniji tarifni model ako potroSa¢ danima ne boravi na obrac¢unskom

mjernom mjestu. Ugradnjom pametnih brojila, HEP ODS smanjuje troskove oc€itanja, povecava
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brzinu detekcije kvara ili problema te ima bolji nadzor nad optere¢enjem i kvalitetom mreZze.
HEP ODS moze jednim klikom iskljuciti elektricnu energiju neplatiSama te moze mijeriti
koriStenu snagu. Stara elektri€na brojila ne mogu registrirati probijanje limita pa su korisnici
imali na raspolaganju vecu snagu koju nuzno nisu morali platiti. HEP ODS pomoc¢u pametnog
brojila prati koriStenu snagu te u slucaju probijanja limita moze zatraziti od potrosac¢a da dokupi

vecu snagu ili postavi limitator.

Na slici 5.3 je prikazana tipicna RIZ AMR instalacija u zgradi koja se sastoji od deset brojila i
GPRS komunikatora.

Slika 5.3 Tipi¢na RIZ AMR instalacija u zgradi [17]

Pametna brojila su osobito pogodna za trzne centre, zgrade i tesko dostupna mjesta. Na slici 5.4
je prikazana zgrada Mamutica u Zagrebu. U Mamutici je instalirano 513 RIZ AMR brojila s 3

GSM komunikatora. Frekvencija ocitanja s udaljene lokacije je svakih Sest minuta.
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Slika 5.4 Zgrada Mamutica u Zagrebu [18]

5.3 Daljinsko ocitanje plina na primjeru Gradske plinare Zagreb

Gradska plinara Zagreb uvodi daljinsko ocitanje plina kako bi se smanjile pogreske i troskovi
ocitavanja. Stupanj pogreSke se smanjuje jer vise nece biti potrebno viSe puta prepisivati i
upisivati podatke stanja plinomjera u razlicite dokumente. TroSak ocitanja se smanjuje jer vise
nece biti potrebno fizicki obici svakog krajnjeg potroSaca da se ocita stanje plinomjera. Prednosti

daljinskog ocitanja plinomjera za krajnje potrosace su slijedece:

e ocitanje stanja plinomjera se obavlja bez ulaska u obrac¢unsko mjerno mjesto te se time
povecava zadovoljstvo potrosaca jer se smanjuje ometanje potrosaca

e istovremeno ocitanje

e isporucena koli¢ina je ujedno i fakturirana koli¢ina plina jer se o€itanje plinomjera vrsi na

dnevnoj ili mjesecnoj razini
Gradska plinara Zagreb ¢e daljinsko ocitanje vrsiti pomocu slijede¢ih sustava prema [20]:

e sustav daljinskog ocitanja s radio modulom

e Wireless (bezi¢ni) M-Bus sustav fiksne mreze s GPRS koncentratorom
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e GPRS sustav za daljinsko ocitanje, na satnoj ili dnevnoj bazi, velikih krajnjih potrosaca

U sustavu daljinskog oc¢itanja s radio modulom je potrebno instalirati radio modul za radijsko
ocitanje kod svakog plinomjera. Radijski modul se instalira izravno na plinomjer ili se moze
montirati na impulsni reed kontakt plinomjera. Daljinsko ocitanje je realizirano pomocéu
prijenosnog, odnosno mobilnog, racunala i radioprijemnika koji uspostavlja vezu s radijskim
modulom. Na slici 5.5 je prikazan sustav daljinskog ocitanja s radio modulom. Odgovorna osoba

s dlanovnikom obilazi obrac¢unska mjerna mjesta te na dlanovnik dohvaca stanja plinomjera.

-
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_/ — [41
2 = =]
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Slika 5.5 Sustav daljinskog o¢itanja s radio modulom [20]

Zbog problemati¢nog odrZavanja i niZzeg stupnja pouzdanosti, Zicani M-Bus sustav se viSe nece
ugradivati. Dodatni problem ziCanog M-Bus sustava je vlasniStvo. Naime, Gradska plinara
Zagreb nije u vlasniStvu postojeCe opreme za ziCani M-Bus sustav, ve¢ je vlasnik opreme
upravitelj zgrade koji je ujedno i1 zaduZen za odrZavanje opreme. Zbog tih problema, Gradska
plinara Zagreb ugraduje Wireless M-Bus sustav fiksne mreze s GPRS koncentratorom.
Zaposlenici Gradske plinare Zagreb ne moraju obilaziti zgrade jer se ugraduje koncentrator.
Koncentrator je stacionari prijemnik koji se ugraduje u zgrade i prikljucuje na napon od 220 V.
Koncentrator se oprema antenama za povecanje dometa i repetitorima kako bi se pove¢ao domet.

Na slici 5.6 je prikazan pojednostavljen prikaz sustava fiksne mreze s GPRS koncentratorom.
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Plinomjeri podatke o stanju plinomjera koncentratoru dostavljaju preko wireless M-Bus veze, a
koncentrator podatke prosljeduje udaljenom serveru preko GPRS veze.

Slika 5.6 Pojednostavljen prikaz Wireless M-Bus sustav fiksne mreze s GPRS koncentratorom
[20]

GPRS sustav za daljinsko ocitanje, na satnoj ili dnevnoj bazi, se ugraduje kod velikih krajnjih
potrosaca. Veliki krajnji potrosa¢i imaju montirane membranske, rotacijske i1 turbinske
plinomjere. Oprema za daljinsko ocitanje s rotacijskih i turbinskih plinomjera vr$i ocitanje u
obliku impulsa s beznaponskog kontakta. Oprema za daljinsko ocitanje s membranskog
plinomjera vrsi o€itanje preko reed kontakta. Kod velikih krajnjih potrosaca se ugraduje korektor
obujma plina. Korektor obujma plina je uredaj koji izratunava utro$ak plina u kubnim metrima
na osnovu podataka o tlaku, temperaturi i nekorigiranom protoku plina. Oprema za daljinsko
ocitavanje se spaja digitalnom vezom na korektor obujma plina. S korektora obujma se ocitavaju

slijedeci podaci prema [20]:
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e Kkorigirani protok plina

o tlak plina

e temperatura plina

o korekcijski faktor

e alarmi troSnosti baterije, niskog tlaka i maksimalne potrosnje te alarm za neispravan rad

samog korektora obujma

Svi uredaji za daljinsko ocitanje su povezani s centralnim softverom. Vlasnik centralnog softvera
je Gradska plinara Zagreb. Komunikacija izmedu opreme za daljinsko ocitanje i centralnog
softver se odvija putem GPRS komunikacije te su povezani stalnom podatkovnom vezom. Kako
bi se osigurala pouzdanost i dostupnost podataka, svaki uredaj za daljinsko ocitanje ima
memorijsku karticu veli¢ine dva GB. U slucaju prekida GPRS komunikacije, podaci su dostupni
na memorijskoj kartici. Centralni softver omogucuje daljinsko ocitanje na korisnicki zahtjev,
postavljanje alarma u slu¢aju prekomjerne potrosnje, prikaz proslih stanja plinomjera te graficki

prikaz potrosnje.

U tablici 5.1 je prikazan odabir sustava za daljinsko ocitanje ovisno o vrsti obracunskog mjernog
mjesta. Sustav daljinskog ocitanja s radio modulom se instalira na obra¢unska mjerna mjesta u
zgradama s manje od deset etaznih jedinica plinomjera kapaciteta G-4 i G-6 te na obracunskim
mjernim mjestima s plinomjerima kapaciteta G-10 i ve¢i ( samo ako su na lokaciji ugradena do tri
plinomjera). Wireless M-Bus sustav s GPRS koncentratorom se ugraduje u zgrade s deset i vise
etaznih jedinica s plinomjerima kapaciteta G-4 i G-6 i na obraunska mjesta s plinomjerom
kapaciteta G-10 i ve¢i ako je na lokaciji ugradeno vise od tri plinomjera. GPRS sustav za
daljinsko ocitanje na dnevnoj ili mjesecnoj bazi se ugraduje na obracunska mjerna mjesta velikih

potrosaca koji su u tarifnom modelu TM6 ili ve¢em.
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OBRACUNSKA MJERNA MJESTA

Ugraduju se radio moduli

Sty : s < na plinomjere
7o daljinskog Ugraduju se radio moduli R
=8 ocitavanja s na plinomjere (u slucaju da je lokaciji
wll radio modulom ugradeno do 3
- plinomjera)
Z
2
=
i GPRS sustav za
S satno/dnevno = % b s
Z Ugraduje se sustav DO
L B ol
- erne € e e

velikih krajnjih oitavanje

kupaca

Tablica 5.1 Prikaz ovisnosti odabira sustava za daljinsko o¢itanja o tipu obracunskog mjernog

mjesta [20]

31



6. ZAKLJUCAK

Sustavi za daljinsko ocitanje mjernih uredaja su dostupni na svjetskom trziStu godinama.
Inicijalna ulaganja u takve sustave nisu mala, no mnoge analize troskova i koristi su pokazale da
se sustavi isplate ve¢ nakon nekoliko godina upotrebe. Isplativost i efikasnost ovakvih sustava se
odrazava tocnijim planiranjem i1 nabavom energenata, smanjenje troSkova s potroSacke 1
proizvodacke strane te brze dijagnosticiranje i rjeSavanje problema. Ovakvi sustavi postavljaju
temelj za implementaciju pametne mreze ¢ija vaznost ¢e se tek pokazati s ve¢im iskoriStavanjem
energenata iz obnovljivih resursa. Republika Hrvatska u svoje zakone implementira direktive
Europske unije, a tvrtke poput HEP ODS-a i Gradske plinare Zagreb nastoje ispostovati zakone.
Koli¢ina ugradenih pametnih brojila u Republici Hrvatskoj je porasla u odnosu na proslih pet
godina §to je pozitivan trend kojeg treba nastojati odrzati. Dok god Republika Hrvatska ima
tvrtke poput HEP ODS-a, RIZ-a i Gradske plinare Zagreb, koje prate svjetske standarde, ne
postoji sumnja da ¢e se pametna mreza uspje$no implementirati u Republici Hrvatskoj i

doprinijeti ve¢oj pouzdanosti i boljoj distribuciji energenata.
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SAZETAK

Daljinsko ocitanje mjernih uredaja u funkciji efikasnosti i ekonomic¢nosti poslovanja

U ovom zavrSnom radu su opisani sustavi za daljinsko ocitanje mjernih uredaja. U radu je
prikazana podjela sustava za daljinsko oc€itanje na fiksne i mobilne te zahtjevi koji se trebaju
ispuniti za uspjesnu realizaciju ovakvog sustava. Opisani su i prouceni dijelovi sustava kao Sto su
koncentratori, centralne jedinice, brojila te komunikacija infrastruktura. Uz pojasnjavanje
tehnickog aspekta sustava, zavrSni rad se doti¢e 1 ekonomskog aspekta, odnosno isplativosti
sustava. Na samom kraju zavr$nog rada se tumaci trenutno stanje ugradnje sustava za daljinsko

ocitanje mjernih uredaja u Republici Hrvatskoj.

ABSTRACT

Remote reading of measuring devices in function of efficiency and cost-effectiveness of
business

Systems for remote reading of measuring devices are described in this final paper, The paper
presents the two classification of the systems for remote reading; fixed and mobile. The
requirements that need to be met for the successful implementation of such systems are explained
as well. Parts of the system such as concentrators, central units, meters and communication
infrastructures are described and studied. In addition to clarifying the technical aspect of the
system, the final paper also touches on the economic aspect, i.e. the cost-effectiveness of the
system. At the very end of the final paper, the current installation state of systems for remote

reading of measuring devices in Republic of Croatia are interpreted.
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