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1. UvOoD

Pametna brojila za odcitanje plina predstavljaju tehnolosko rjeSenje koje revolucionira nacin
pra¢enja potrosnje plina u domacinstvima i poslovnim okruzenjima. Umjesto tradicionalnih
mehanickih brojila, pametna brojila koriste napredne senzore i tehnologiju daljinskog ocitanja
kako bi omogucila preciznije praéenje potrosnje plina. Ta tehnoloska inovacija donosi niz
prednosti u smislu efikasnosti, to¢nosti o¢itanja te moguénosti daljinskog pracenja i upravljanja.

S obzirom na sve vecu potrebu za efikasnim upravljanjem resursima, pametna brojila za ocitanje
plina postaju kljuéna komponenta modernizacije infrastrukture plinskog sektora. Njihova
sposobnost automatskog prijenosa podataka o potro$nji plina omogucava brze 1 preciznije oCitanje,
¢ime se olakSava proces prac¢enja potroSnje 1 optimizira upravljanje distribucijom plina.

Osim toga, pametna brojila omogucavaju korisnicima da prate svoju potro$nju plina u stvarnom
vremenu putem aplikacija i online platformi, $to doprinosi vecoj svijesti o potro$nji i
potencijalnim usStedama. Takoder, ova tehnologija pruza mogucénosti za daljnje analize
potrosnje i optimizaciju energetskih sustava.

U daljnjem tekstu istrazit ¢u poslovne primjene pametnih brojila za ocitanje plina, analizirati
njihov utjecaj na poslovanje te istraziti moguénosti implementacije u EU i RH. Ova tema zahtijeva
pozornost zbog svoje vaznosti za efikasnost poslovanja te potencijalnih ekonomskih i ekoloskih
koristi.



2. PAMETNI PLINOMJERI

U povijesti pametnih brojila za ocitavanje plina vidimo da su se razvijala kroz integraciju
naprednih tehnologija. Moderni sustavi pametnih brojila za plin omogucuju ocitavanje u
stvarnom vremenu. Ova tehnologija omogucuje preciznije prac¢enje potrosnje plina i smanjenje
troSkova ocitavanja. U buducnosti se ocekuje daljnji razvoj pametnih brojila te njihova
povezanost s ostalim pametnim uredajima u poslovnom okruzenju. Ovaj diplomski rad se bavi
poslovnim primjenama pametnih brojila za ocitavanje plina i njthovom implementacijom.

U ovome poglavlju opisana je koristena literatura iz pametnih brojila za ocitanje plina, §to nam
je vrlo vazno za analizu trenutnog stanja, trendova i buducih izazova.

Trenutan situacija u plinskom sektoru i broj instaliranih pametnih brojila opisana je u literaturi
[1]. Na stranici HEP - plina navedeni su informacije o akvizicijama HEP — Plina te njihovo
podrug¢je djelovanja. Takoder moZemo vidjeti misiju 1 cilj HEP grupe te njihove projekte.

U literaturi [2] autor detaljno opisuje plinomjere s mjehom i ultrazvuéne plinomjere. Navedena
literatura opisuje kako se mjeri obujam proteklog plina, od kojih elemenata se sastoje plinomjeri
s mjehom te gdje se koriste. Takoder, u literaturi opisani su nam ultrazvu¢ni plinomjeri. Autor
opisuje dijelove ultrazvuénih plinomjera, njihov princip mjerenja i njegove prednosti.

Opis i princip rada mikrotermalnih plinomjera nam je opisano u literaturi [3]. U znanstvenom
radu takoder su nabrojane njihove prednosti 1 gdje se najceSce koriste. Takoder je navedeno
komunikacijsko sucelje i tehnologije kojima se sluzi za komunikaciju.

U literaturi [4] navedene su nam opcée karakteristike o MacBAT 5 korektoru volumena plina. U
navedenim karakteristika mozemo vidjeti od kojih dijelova se sastoji, kako mjeri volumen plina
te takoder mozemo vidjeti pomocu Kkojih tehnologija i kako komunicira sa centralnom
jedinicom.

U literaturi [5] navedene su poslovne primjene pametnih brojila. Ovakva tehnologija omogucuje
detaljnije pracenje potroSnje plina kako bi se poboljsala efikasnost poslovanja, omogucavaju
transparentnost i brzinu prijenosa podataka za trzista energije, pospjeSujuci efikasnost trziSta te
u buduénosti moze pomo¢i pri pripremi mreze za implementaciju vodika.

Zaklju¢no, pametna brojila za o¢itanje plina imaju Sirok raspon moguénosti primjene. Pregled
literature ovog diplomskog rada bitan je za razumijevanje trenutnog polozaja implementacije
pametnih brojila za ocitanje plina u kucanstvima 1 industriji.



3. VRSTE PLINOMJERA
3.1.  Plinomjeri s mjehom (membranski plinomjeri)

Mijerilo kod kojeg se mjerenje obujma proteklog plina ostvaruje pomoé¢u punjenja i praZznjenja
mjernih komora s fleksibilnim stjenkama u periodi¢kim intervalima. Osnovni elementi plinomjera
su pokazni uredaj i mjerni dio kuéista. Ovo su volumetrijska suha plinska brojila sa dijafragmom
tipa G1.6; G2.5; G4 (najcesce); G6; G10; G16; G25; G40 i G65, s mjernim komorama s
deformabilnim zidovima, namijenjeni za mjerenje potrosnje prirodnog plina u domacinstvima.
Mehanicki pokret prenosi se kroz spojnicu (magnetsku ili mehanicku) kucista do upravljaca.
Trenutna brzina protoka obi¢no se ne mjeri. Brojila su u skladu s normom EN 1359 i Direktivom
2004/22/EC za mjerne instrumente.

Na plinomjere s mjehom (membranski plinomjeri) ugraduju se senzori (uredaji) za daljinski
prijenos podataka na Sigfox mrezu.

3.2.  Mikrotermalni plinomjer

Mikrotermalni plinomjer je mjerilo protoka koje kod strujanja plina mjeri temperaturne gradijente.
Plinomjer se sastoji od dva osjetnika topline sa grijacem ugradenim medu njima. Najveéi dio
mjerenog plina struji kroz glavni kanal dok je mjerna sekcija u odnosu na njega izvedena kao by
pass. Grija¢ dovodi do zagrijavanja plina prilikom strujanja te se uspostavlja temperaturno polje
Ciji raspored ovisi vrsti medija i 0 protoku plina. Temelj za odredivanja stvarnog protoka plina
predstavlja prostorno vremenska razlika temperature izmedu osjetnika. Mikrotermalni plinomjeri
koriste se za mjerenje protoka plina. Takvi plinomjeri koriste mikrotermalnu tehnologiju za
precizno mjerenje protoka plina. Opremljeni su senzorima koji mjere promjene temperature plina
kako bi odredili protok. Ti su plinomjeri obi¢no manjih dimenzija - G4, G6, G10, G16 i G25, i
koriste se u razli¢itim aplikacijama, ukljuc¢ujuéi kucanstva, industriju te komercijalne objekte.

Mikrotermalni plinomjeri imaju nekoliko prednosti, uklju¢ujuci precizno mjerenje protoka plina,
brzo ocitanje 1 prijenos podataka o potrosnji, pouzdanost i dugotrajnost te mogucnost daljinskog
oCitanja i pracenja potrosnje plina.

Ti su plinomjeri vazan alat za pracenje i upravljanje potro$njom plina, kako u domacinstvima tako
1 u industriji. Omogucavaju precizno fakturiranje potrosnje plina, identifikaciju prilika za ustedu
energije i optimizaciju energetskih sustava.

Mikrotermalni plinomjer velicine G4, s priklju¢cima DN25, osnim razmacima priklju¢aka 110
mm je najvise u uporabi na distribucijskom podru¢ju HEP-Plina.

Mikrotermalni plinomjer je bez pokretnih dijelova (staticki princip rada - necujan rad u svim
protocima) sa integriranom GSM / GPRS (Global System for Mobile Communications / General
Packet Radio Service) komunikacijom prema DLMS / COSEM (Device Language Message
Specification / Companion Specification for Energy Metering) standardu (ocitavanje, dogradnja
upravljackog programa i upravljanje zatvornim ventilom), zatvornim ventilom u kuéistu
plinomjera koji je sukladan EN 16314, elektroni¢kom temperaturnom kompenzacijom (Tb =15°C)
te mjerenjem neovisnim o tlaku (plinomjer neovisan o amplitudi instalacije) bez potreba za
unoSenjem dodatnih faktora. Klasa to¢nosti je 1,5. Klasa zastite plinomjera je minimalno IP 65.
Najveci dopusteni radni tlak je 500 mbar. Maksimalni pad tlaka je manji od 2 mbar na Qmax.
Temperatura primjene je od -25°C do 55°C.



Plinomjer je ATEX (eksplozivne atmosfere; fr. atmospheres explosibles) certificiran i pogodan za
ugradnju u prostorima s ugrozenom eksplozivnom atmosferom. Protok plina moze biti najvise do
6 m3/h.

Plinomjer ima dvoredni LCD (liquid-crystal display) prikaznik otporan na izlozenost vanjskim
utjecajima (-30°C do +85°C) sa moguénoséu prikaza sljedecih informacija: potrosnje (visetarifno
kao opcija), trenutnog protoka, smjera protoka, alarmnih stanja, volumena izmjerenog za vrijeme
alarmnog stanja, maksimalnog protoka u periodu, statusa zatvornog ventila, vremenske i datumske
oznake.

Plinomjer ima dvije baterije. Dodatna metroloSka baterija neovisna je 0 komunikacijskoj bateriji,
a komunikacijska je baterija zamjenjiva i ima zivotni vijek od minimalno 10 godina (2 x 3,6 V
litij baterije).

Komunikacijska sucelja:

- Opticko sucelje trajno je ugradeno, za ocitanje, prilagodavanje, upravljanje ventilom,
nadogradnju upravljackog programa u skladu sa HRN EN 62056-21.

- GSM/GPRS (Global System for Mobile Communications / General Packet Radio Service)
komunikacija s integriranom antenom. SIM (Subscriber Identity Module) kartica (utor za umetanje
SIM kartice je zastiCen od vanjske manipulacije) putem koje se ocitavaju svi raspolozivi podaci
(satne i dnevne vrijednosti potrosnje do minimalno 72 dana unatrag, protok, alarmi, tarife),
upravljanje daljinskim zatvornim ventilom (obustavljanje isporuka plina, zatvaranje sa
sigurnosnom petljom za kontrolu uvjeta kod otvaranja) i udaljeno dogradivanje upravljackih
programa. Komunikacijski protokol GSM/GPRS je u potpunosti sukladan sa DLMS/COSEM
(Device Language Message Specification / Companion Specification for Energy Metering)
standardu. Kompletan komunikacijski protokol i svi podatci, su zastiCeni sa minimalno dva sloja
zastite, HLS (HTTP live streaming) autentifikacijom i AES 128 (Advanced Encryption Standard)
enkripcijom. Potpuno su sigurni od svake manipulacije i neovlastenog koristenja.



Slika 3.1: Mikrotermalni plinomjer za daljinsko ocitanje, Skladiste HEP-Plin

3.3.  Ultrazvuéni plinomjer
Opc¢enito

Mijerilo brzine strujanja plina u cijevima koristi ultrazvu¢ne signale za mjerenje vremena prolaska
kroz plin izmedu odasiljaca i prijemnika. Ta metoda omogucava precizno odredivanje brzine
strujanja plina, klju¢no za industrijske procese poput energetike i proizvodnje.

Ultrazvuéni plinomjeri se u odnosu sa druge vrste plinomjera, isticu s nekoliko prednosti;
ukljucujuéi preciznost (pruzaju visoku preciznost mjerenja protoka plina), nisku potros$nju energije
(troSe vrlo malo energije za rad), nemaju pokretnih dijelova (smanjuje se potreba za odrZzavanjem
1 produZuje njihov vijek trajanja), imaju Sirok raspon primjene (mogu se koristiti u razlicitim
industrijskim i komercijalnim objektima).

Ultrazvu¢ni plinski mjeraci koji udovoljavaju standardima EN14236:2007, UNI TS 11291_1~UNI
TS11291 8, dizajnirani su i proizvedeni za mjerenje volumena prirodnog plina i LPG-a, s
maksimalnim radnim tlakom od 0,5 bara unutar raspona mjerenja od 0,04 - 6 m?,

Princip mjerenja

Kada se ultrazvuk prenosi izmedu dva pretvornika, brzina kojom zvuk putuje kroz tekucinu
(prirodni plin ili LPG) postaje ve¢a zbog tekuéine u cijevi. Kada se ultrazvuk prenosi u suprotnom
smjeru, protok tekucéine uzrokuje usporavanje prenesenog zvuka. Naknadno, budu¢i da je brzina v
tekucine vjerojatno puno manja od brzine zvuka € u tekucini, vremenska razlika AT je izravno
proporcionalna brzini protoka u cijevi.
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Mjereéi brzinu protoka v i znajuci poprecni presjek cijevi S 1 koeficijent protoka k lako se
izracuna volumetrijski protok Q iz izraza

Q=v-k-S

Konstrukcija ultrazvucnih plinomjera

Struktura ultrazvu¢nih plinomjera znatno je pojednostavljena jer nema pokretnih mehanickih
dijelova za mjerenje, Sto je prikazano na slici 2. Mjeraci s ultrazvu¢nom jedinicom npr. tvrtke
Panasonic (vidi sliku 2b) izradeni su od preSanog cCelika koji osigurava Cvrstocu, vanjsku
nepropusnost, otpornost na vanjsku i unutarnju koroziju te otpornost na visoke temperature
okoline. Ultrazvu¢na mjerna jedinica montirana je unutar kuciSta mjeraca duz putanje protoka
plina. Mjerac je opremljen zatvara¢em na ulaznom putu. Zatvara¢ automatski prekida protok plina
kada otkrije abnormalan protok plina. Vrsta ovog ventila moze se kontrolirati lokalno ili na daljinu.
Elektronicki krug, uklju¢ujuéi ultrazvuéni senzorski modul, napaja se lokalnom baterijom s
vijekom trajanja od minimalno 10 godina. Elektronicki dijelovi su rasporedeni u dva pretinca:
jedan s metroloskim funkcijama — Koji je potpuno zapecacen, a drugi S: komunikacijskim
modemom, upravlja¢em ventila 1 funkcijom nadzora baterije. U drugom pretincu smjestena je
baterija i moze se otvoriti bez narusavanja metroloskog pecata.

Osnovne specifikacije

Plinski mjera¢ ima maksimalni protok od 7,2 m3/h.

Zaporni —_—
ventil Kontroler

Ty 188666
.. Baterije

1
Ultrazvuéni ventil u
|

(a)



protoka

Put protoka

Slika 3.2 (a) Struktura i (b) ultrazvu¢na jedinica od plinomjera, [13]

Tgore = Gornji pretvara¢ struje => Donji pretvaraé struje

Tdolje = Donji pretvara¢ struje => Gornji pretvarac struje

Radna temperatura

-25°C ....+50°C

lzvor

Litijska baterija

Trajanje baterije

Minimalno 10 godina

Mijerenje performansi

40 L/h do 600 L/h unutar £3%, uz
EN 14236:2007

600 L/h do 6000 L/h unutar £1,5%
uz EN 14236:2007

Klasa to¢nosti

1,5

Gubitak tlaka

Manje od 200 Pa uz EN 14236:2007

Stupanj zastite

IP54

Sucelje

LCD prilagoden dizajn, 14 znamenki

Vlaznost

95%, pri atmosferskoj temperaturi 0-35 °C, za
Ta > 35 °C maksimalna koli¢ina vodene pare
je 37,6 g/m

Tablica 3.3 Neke tehnicke specifikacije ultrazvu¢nog plinomjera, [13]




Volumen se prikazuje u kubnim metrima s 3 ili 4 decimalna mjesta, a redoslijed prikaza na LCD
zaslonu moze se promijeniti pomocu tipke za promjenu prikaza. Ultrazvucni plinski mjera¢ ima
neprobojnu memoriju u kojoj se pohranjuju dogadaji i dijagnostika poput sljede¢ih: svi podaci
vezani uz posljednjih 70 dana koristenja plina za normalni i pogresni radni nacin; svi podaci za
trenutno i prethodno razdoblje koji su korisni za obra¢un. Registar dogadaja ima kapacitet od
maksimalno 180 dogadaja parametrima za svaki dogadaj: koji ukljucuju sat i datum svakog
dogadaja; vrstu dogadaja; broj dogadaja zapocetih od posljednjeg resetiranja; ID broj operatera
koji je generirao dogadaj, prethodnu i trenutnu vrijednost parametra koriStenog za izracun
volumena (u slucaju), ukupnu vrijednost volumena u referentnim uvjetima u trenutku dogadaja.

Ultrazvucni plinski mjera¢ ima dva serijska komunikacijska sucelja: jedno opticko sucelje za
lokalnu komunikaciju i drugo s radio modemom za daljinsku komunikaciju - oba
koriste DLMS/COSEM protokol. Opti¢ko sucelje udovoljava standardu EN 62056-21, a protokol
koji se koristi na razini aplikacije je DLMS/COSEM. Opticki prikljucak namijenjen je
konfiguriranju, metroloskoj provjeri ili o¢itavanju podataka, s brzinom komunikacije od 9600 bps,
8 bitova podataka i paritetom.

Daljinsko komunikacijsko sucelje moze biti opremljeno M-Bus radio modemom koji koristi
nosive frekvencije od 169 MHz / 868 MHz prema standardima EN13757-3 i EN13757-4 ili
GSM/GPRS modemom koji koristi DLMS/COSEM protokol. Prikazane vrijednosti su: datum i
vrijeme u formatu: dan_mjesec_godina i sat minute, trenutni obrac¢un, ID stanice za ponovnu
isporuku, dijagnostika; ukupni volumeni u osnovnim uvjetima, ukupni volumeni u na¢inu alarma,
ID trenutnog obraCunskog razdoblja, ukupni volumen za svaku fazu trenutnog obracunskog
razdoblja, kraj prethodnog obracunskog razdoblja, ukupni volumeni u osnovnim uvjetima za
prethodno obracunsko razdoblje, ukupni alarmni volumeni zabiljezeni na kraju prethodnog
obracunskog razdoblja, ID tarife koriStene za prethodno obracunsko razdoblje, ukupni volumen za
svaku fazu prethodnog obracunskog razdoblja, maksimalni konvencionalni protok plina za
prethodno obracunsko razdoblje, status mjeraca poput nekonfiguriran; normalno; servisno i status
zatvaraCa. Na LCD zaslonu mogu se prikazati i neke dijagnostike ultrazvu¢nih plinskih mjeraca
poput: nedostatak baterije, 10% vijeka trajanja baterije, 90% popunjenost registra dogadaja, pun
registar dogadaja, otvaranje metroloSkog pretinca, otvaranje pretinca baterije, izmjerena
temperatura iznad radnog temperaturnog raspona, pokusaji manipulacije.

3.4.  Plinomjer s rotacijskim klipovima

Plinomjer za mjerenje obujma (volumena) Kkoristi se za precizno mjerenje plinskog volumena. U
njemu se nepokretna mjerna komora nalazi izmedu rotirajuc¢eg dijela i stjenki ¢vrste komore. Svaki
ciklus rotacije pomice odredeni obujam plina kroz mjernu komoru ¢ija je ukupna koli¢ina
zabiljeZena i prikazana na pokaznom uredaju. Taj Se uredaj koristi u industrijskim postrojenjima
radi prac¢enja potroSnje plina.

3.5.  Plinomjeri s turbinom

Mijerilo brzine strujanja koristi se za precizno mjerenje protoka plina. U ovom mjernom uredaju,
dinamicke sile protoka plina dovode do okretanja turbinskog rotora pri brzini koja je
proporcionalna protoku plina. Broj okretaja turbinskog rotora odrazava protok obujma plina kroz
mjerac. Taj se uredaj takoder primjenjuje u industrijskim postrojenjima.



3.6.  Kaorektori volumena plina
Opéenito

U slucaju potrosaca s visokom potro$njom pling, ili onih ¢iji uvjeti u plinomjeru ne odgovaraju
standardnim parametrima (temperatura plina od 15°C i tlak od 101325 Pa), postavlja se korektor
volumena plina. Ovaj uredaj prilagodava radni volumen plina u plinomjeru standardnim uvjetima
koriste¢i informacije o tlaku, temperaturi i faktoru kompresibilnosti plina. Korektori koji su
postavljeni na lokaciji potrosaca imaju petogodiSnje trajanje, tijekom kojeg se kompresibilnost
plina izratunava pomocu unaprijed zadanih fiksnih vrijednosti molarnih udjela CO: i Hz, gornje
ogrjevne moci, relativne gustoée plina te izmjerenog tlaka i temperature. Medutim, zbog
svakodnevnih promjena u sastavu plina, unesene vrijednosti se razlikuju od stvarnih sto dovodi do
pogresaka u odredivanju standardnog volumena, ili energije.

Korekcija volumena plina provodi se primjenom jednadzbe stanja realnog plina , $to znaci:
pV = znRT
Gdje su:

p — apsolutni tlak plina (Pa),

V — volumen plina kod promatranog stanja (m3),
z — faktor kompresibilnosti plina,

N — mnoZzina (mol),

R — plinska konstanta (J/kgK),

T — apsolutna temperatura plina (K).

Izraz za korekciju volumena plina glasi:

Ve = v Polstlst _ V,C (m)

P pstTpZyp
Gdje su:
_ PpTstZst
PstTpZp
Gdje su :

Vs — volumen plina pri standardnim uvjetima (m?),
V, — volumen plina pri radnim uvjetima (m?),

pp — apsolutni tlak plina u plinomjeru (Pa),

ps: — Standardni tlak (101325 Pa),

T, — standardna temperatura (288,15 K),

T,, — apsolutna temperatura plina u plinomjeru (K),
Z,, — faktor kompresibilnosti plina kod radnog stanja,

Z . — faktor kompresibilnosti plina kod standardnih uvjeta,
C — faktor korekcije.

Tijekom rada korektora volumena plina Kkoristi se izraz za korekciju volumena plina. U tom
procesu, neprekidno se mjere tlak plina p,, i temperatura plina T,. Informacije neophodne za
odredivanje kompresibilnosti plina spremaju se u memoriju korektora volumena plina ili se
neprekidno ucitavaju ukoliko je na korektor priklju¢en kromatograf koji odreduje sastav plina.



Mjerenje plina u radnom stanju obavljaju turbinski plinomjeri, plinomjeri s rotiraju¢im klipovima,
plinomjeri s rotirajuéim komorama, mikrotermalni plinomjeri, ultrazvuéni plinomjeri |
membranski plinomjeri. Oni analiziraju radni tlak, temperaturu i sastav plina kako bi pruzili
precizne podatke. Buduci da se tlak i temperatura u plinskim sustavima neprestano mijenjaju, a
Cesto se mijenja i sastav plina, ti faktori direktno utjec¢u na volumen u radnom stanju i isporuc¢enu
energiju. Stoga je neophodno vrsiti prilagodbu korekciju radnog stanja kako bi se stanje plina
dovelo u standardne uvjete. Prema ISO 5024, standardni uvjeti su definirani temperaturom od
15°C i tlakom od 101325 Pa.

Tip MacBAT 5 korektora volumena plina
Opéenito

Jedan od tipova korektora volumena plina instaliran u HEP-Plinu je MacBAT 5, proizvodaca
Plum.

MacBAT 5 je elektronski uredaj za konverziju i korekciju volumena plina, koji je dizajniran za
mjerenje i korekciju volumena, energije i protoka plina u radu sa rotacijskim, turbinskim i
ultrazvuénim plinomjerima putem konektora ili pomoc¢u enkodera (slika 1.1). Ugraduje se u
plinske mjerno-redukcijske stanice te prikuplja informacije o volumenu plina od plinomjera,
pohranjuje ga u svoju internu memoriju 1 vrsi kalkulacije za korekciju volumena na temelju
odabranog algoritma (SGERG-88, MGERG-88, AGA8-92DC, AGA8-G1, AGA8-G2, AGA NX-
19) ili faktora korekcije.

@ MacBAT 5
VORI CRfemTEien device

Slika 3.5: MacBAT 5 korektor volumena plina, [2]

Mjerenje se zasniva na brojanju impulsa LF ili HF senzora montiranog na glavu plinomjera.

Pomocu senzora tlaka i temperature mjeri tlak i temperaturu pri lokalnim uvjetima na mjestu rada
te ih prema normama EN 12405-1:2018 (za konverziju volumena) i EN 12405-2:2012 (za
konverziju energije) pretvara u volumen pri standardnim uvjetima (tlak od 1,01325 bar, te
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temperature od 273,15 K). Uredaj takoder omogucéava arhiviranje podataka i parametara radi
kasnije moguée potrebe za istima.

Opcée specifikacije
Dimenzije 206x194x76 mm
Masa 1,3 kg

Materijal izrade kucista

Polikarbonat (verzija 1), metal (verzija 2)

Relativna vlaznost

Kod temperature 70 °C iznosi maksimalno
95%

Raspon vanjske temperature

-25°Cdo 75 °C

Razina zastite

IP66 (kod vanjske montaze)

Tipkovnica 6 tipkala (verzija 1) 18 tipkala (verzija 2)
Ekran LCD 4 s osvjetljenjem
Ex klasifikacija I11GExillB T4 Ga certifikat FTZU 17

ATEX 0047X

EVC opskrba-unutarnja

Dvije Li baterije D-veli¢ina 3,6 V / 17 Ah
Zivotnog vijeka do 5 godina

Unutarnja GSM opskrba

Dvije D-veli¢ina Li baterija 3,6 V /17 Ah
trajnosti do 5 godina

Vanjska opskrba

Neiskrivo sucelje napajanja i prijenosna INT-
S3

Prikljucci prijenosa

Serijski prijenos pomo¢u 2 nezavisna
prikljucka, brzina do 256000 bit/s

Protokoli prijenosa

MODBUS RTU, MODBUS
RTU(MASTERCODE),MODBUS TCP
(izvedba s unutarnjim modemom),
GAZMODEM (MASTERCODE),
GAZMODEM

Klasa uvjeta okoline

(mehanicka / elektromagnetska); M2/E2

Osnovni uvjeti

Podesiva pomoc¢u ovlastenog 0soblja za
servis, opcije raspolozive

Bazni tlak PB

Domet (1,00 = 1,02) bar, zadani 1,01325 bar

Bazna temperatura TB

Raspon (270 +300) K, zadani 273,15 K

Referentna temperatura kod procesa izgaranja
TI

Raspon (270 +300) K, zadani 298,15 K
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Najvec¢a dozvoljena pogreska (temeljem standarda EN 12405 - 1) 1% kod
nominalnih radnih uvjeta, 0,5% u referentnim
uvjetima, tipi¢na pogreska < 0,15%
(temeljem standarda EN 12405 - 2): ECD
Klasa A

Tablica 3.6: Opcée specifikacije MacBAT 5 korektora, [4]

Uredaj napajaju jedna, dvije ili tri litijske baterije jacine 3,6 V, koje sluze za napajanje samog
uredaja kao i za napajanje ugradenog GSM modema. Predviden Zivotni vijek baterija je pet godina
pri standardnim uvjetima uporabe korektora (2 komunikacije dnevno, ugasen LCD display, period
registracije od 60 minuta, ambijentalna temperatura izmedu -25°C i +60°C). Kada baterija padne
ispod 10% kapaciteta uredaj generira alarm radi potrebne izmjene. Korektor takoder ima
mogucénost spajanja na izvor vanjskog napajanja.

Komunikacija s MacBat 5 korektorom

MacBAT 5 korektor je opremljen s dva prikljucka za serijski prijenos podataka (COM 1 i COM
2) te s bezi¢nim priklju¢kom (COM 3) za komunikaciju prema standardu IEC 62056-21. Portovi
su medusobno nezavisni 1 omogucavaju prijenos podataka od 2400-256000 bit/s. Uredaj se
opcionalno moze opremiti i sa su¢eljem za NFC komunikaciju koja se konfigurira putem mobilnih
uredaja. Za komunikaciju sa SCADA sustavima koje koristi HEP-Plin koristi se ugradeni
2G/3G/4G GSM modem sa vanjskom ili unutarnjom antenom koji omogucava komunikaciju na
svim mobilnim mreZama (GSM/GPRS-2g, 3g, NB-10T/LTE Cat. M1/2G modem-4g). Modem
sadrzi auto-mod biranja mreze te se trazi najjaci raspolozivi signal. Komunikacija funkcionira po
principu: SIM Kartica (koja se umetne u GSM modem MacBAT korektora) ima fiksnu IP adresu
koja omogucuje povezivanje s modemom u bilo kojem trenutku (slika 1.2). Na temelju te
Mmoguénosti programiraju se ,,Schedules” odnosno to¢no vrijeme komunikacije i prijenos
podataka. Pomocu ,,Schedules® uspostavlja se slanje podataka o potro$nji odnosno protoku plina
registriranih u odredenom vremenskom periodu (moguc¢nost odabira opcije 1 sat, 1 dan ili 1
mjesec). Nakon provodenja ,,Schedules* uredaj ulazi u ,,Call Window* nacin rada u kojem ga je
moguce pozvati od strane nadredenog sustava, u ovom slu¢aju SCADE. SIM kartica zahtjeva APN
podatke o mrezi na kojoj radi. Provodi se NTP sinkronizacija vremena te se pomoc¢u FTP protokola
podaci Salju na mrezu.

12



SCADA or Billing system

Zone 0/1

Slika 3.7: Komunikacija GSM modema korektora sa SCADA sustavom, [16]
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Slika 3.8: Spajanje MacBAT 5 na rotacijski (lijevo) i turbinski plinomjer (desno), [4]
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4, SIGFOX MREZA

SIGFOX mreza je operativna mobilna telekomunikacijska mreza koja je posvecena Internetu
stvari (IoT). Ova mreza omogucava povezivanje uredaja na siguran nacin uz niske troskove i
visoku energetsku ucinkovitost.

SIGFOX koristi uskopojasni radio signal za slanje podataka, $to omogucava da se premoste
prepreke i velike udaljenosti. To znaci da uredaji mogu komunicirati i razmjenjivati podatke cak 1
ako su udaljeni.

Ta je mreZa posebno dizajnirana za povezivanje velikog broja uredaja koji su dio Internet of Things
(10T) ekosustava. IoT uredaji sposobni su prikupljati i razmjenjivati podatke putem interneta.

SIGFOX mreza pruza pouzdanu i efikasnu komunikaciju izmedu IoT uredaja i1 aplikacija koje
koriste te podatke. To omogucéava razli¢ite primjene IoT tehnologije; kao Sto su pracenje i
upravljanje pametnim gradovima, pracenje i upravljanje industrijskim procesima, pracenje i
upravljanje prometom, prac¢enje i upravljanje resursima u poljoprivredi i mnoge druge.

SIGFOX mreza globalna je mreza koja je dostupna u razli¢itim dijelovima svijeta, ukljucujuci
i Hrvatsku. U Hrvatskoj, SIGFOX mrezu dovodi IoT Net, koji je operater ove mreZe.

Ukratko, SIGFOX mreZa je mobilna telekomunikacijska mreza koja omoguéava povezivanje loT
uredaja na siguran i1 energetski u€inkovit nacin, otvaraju¢i vrata razli¢itim primjenama l[oT
tehnologije.

Uredaj za daljinsko ocitavanje potroSnje treba sadrzavati visokokvalitetno kuciste s adapterom za
brojilo 1 moguénos$éu izmjene baterije radi odrzavanja dugotrajnog rada. Uredaj treba imati
sposobnost slanja izvjes¢a minimum jednom dnevno za kljuéne parametre kao $to su stanje brojila,
temperatura i stanje alarma. Takoder, potrebno je omoguciti mrezno konfiguriranje vremena i
broja dnevnih javljanja, kao i detekciju neovlaStenog pristupa.

Dodatno, uredaj treba sadrzavati dva magnetna senzora, s moguc¢noscu konfiguracije drugog
magnetnog senzora kao detektora nepoznatog vanjskog polja. Takoder, potrebno je imati
predodredene parametre za magnetsko ometanje, mehanicko ometanje i prekomjernu potro$nju,
kao 1 mogucénost periodicke sinkronizacije sa serverskim vremenom radi korekcije internog sata.

Uredaj treba biti 10T 868 MHz ready te omoguciti dvosmjernu komunikaciju, uz IP65 ili bolje
kudiste, te radne uvjete od -20°C do +60°C. Potrebno je osigurati autonomni rad uredaja, S
trajanjem baterije od najmanje 10 godina uz uvjet slanja jedne poruke dnevno, te Zivotnim vijekom
uredaja od najmanje 10 godina.
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Slika 4.1: Modul (senzor) priklju¢en za membranski plinomjer G4 za SigFox mrezu,
distribucijska mreza HEP-Plin
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S. KONTEKST

Kontekst pametnih brojila za ocitanje plina obuhvaca Sirok spektar tehnoloskih, ekonomskih i
ekoloskih aspekata. Nekoliko kljuénih elemenata konteksta navedeno je u nastavku.

Tehnoloski napredak:

Razvoj senzorske tehnologije, bezi¢nog prijenosa podataka i analitiCkih alata omogucio je
stvaranje pametnih brojila za ocitanje plina. Ova tehnoloska inovacija omogucava automatsko
ocitanje potrosnje, daljinsko pracenje i analizu podataka, ¢ime se unaprjeduje efikasnost pracenja
potrosnje plina.

Tocnost 1 efikasnost:

Pametna brojila omogucuju preciznije o€itanje potrosnje plina u stvarnom vremenu, eliminirajuci
potrebu za ru¢nim ocitavanjem. To doprinosi vecoj tocnosti u fakturiranju potro$nje, smanjuje
mogucnost greSaka te olakSava administrativne procese.

Upravljanje potroSnjom energije:

Kroz moguénost prac¢enja potrosnje plina u stvarnom vremenu, korisnici imaju ve¢u kontrolu nad
svojom potrosnjom 1 mogu identificirati prilike za ustedu energije. To takoder poti¢e vecu svijest
0 energetskoj u¢inkovitosti.

Ekoloski i ekonomski aspekti:

Implementacija pametnih brojila moze rezultirati smanjenjem gubitaka plina u distribucijskom
sustavu, Sto doprinosi ekonomskoj efikasnosti. Takoder, bolje upravljanje potrosnjom plina moze
imati pozitivan utjecaj na smanjenje emisija staklenic¢kih plinova.

Modernizacija infrastrukture:

Pametna brojila predstavljaju kljuéni korak u modernizaciji infrastrukture plinskog sektora
(distribucija 1 opskrba, mjere energetske ucinkovitosti), prateci
trendove digitalizacije i povezivanja energetskih sustava.

Kontekst pametnih brojila za oc¢itanje plina stoga obuhvaca tehnoloske inovacije, ekonomske
ucinke, ekoloSke koristi te Siru modernizaciju energetskih sustava. Ta tehnologija ima potencijal
znacajno unaprijediti nacin pracenja i upravljanja potro$njom plina u domacinstvima i poslovnim
okruzenjima.

5.1.  Energetski sustavi i gospodarenje energijom

Energetski sustavi su kljucni za odrZavanje stabilnosti 1 sigurnosti opskrbe energijom. U okviru

tih sustava, gospodarenje energijom plina igra vaznu ulogu u osiguravanju ucinkovite i odrzive
uporabe plina kao energijskog resursa.

Gospodarenje energijom plina ukljucuje niz aktivnosti koje su usmjerene na smanjenje potrosnje,
povecanje energetske ucinkovitosti i promicanje odrzive prakse u koristenju plina. To ukljucuje
implementaciju tehnologija za smanjenje gubitaka energije tijekom distribucije i koriStenja plina,
kao 1 promicanje energetski ucinkovitih uredaja i sustava koji koriste plin kao energijski izvor.
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Takoder, gospodarenje energijom plina ukljucuje i razvoj obnovljivih izvora plina poput bioplina
te poticanje koristenja plina kao prijelaznog goriva koje moze zamijeniti fosilna goriva s ve¢im
emisijama staklenickih plinova.

Sve ove aktivnosti imaju za cilj smanjenje emisija staklenickih plinova, povecanje energetske
sigurnosti i smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima. Takoder, gospodarenje energijom plina
doprinosi odrzivom razvoju i smanjenju negativnog utjecaja na okolis.

5.2. Pametne mreZe i praéenje podataka

Pametne mreze predstavljaju inovativan pristup upravljanju distribucijom energije Kkoji
koristi napredne tehnologije komunikacije, senzora i analitiCkih alata za pracenje, kontrolu i
poboljsanje protoka elektri¢ne energije i plina. Najvazniji segmenti tog sustava ukljucuju sustavno
prikupljanje podataka putem senzora i pametnih mjernih uredaja te analizu informacija o potrosnji
energije, stanju mreze, kvaliteti energije i ostalim vaznim parametrima radi kontinuiranog
poboljSanja ucinkovitosti i pouzdanosti energetskog sustava. Ti se podaci analiziraju koriStenjem
sofisticiranih analitickih alata kako bi se dobili uvidi u ponasanje mreze, identificirali moguci
problemi te poboljsao protok elektri¢ne energije i plina. Pametne mreze omogucuju djelotvorno
upravljanje mrezom, poboljSanje distribucije elektricne energije, otkrivanje kvarova, smanjenje
gubitaka energije, efikasno odrzavanje mreze te povecanje to¢nosti i sigurnosti opskrbe
elektricnom energijom i plinom. Nadalje, pametne mreZe pruzaju personalizirane usluge za
potrosace, te uskladivanje s pametnim kucama, $to ih ¢ini klju¢nima za transformaciju
elektroenergetskog sektora u odrziviji i inteligentniji sustav.

_ Kuénamreza_ Jokalna mreia _ _ _ _ _ R Mre#a Sirokog  _ _ _ _ _

r I
podrudja Lo |((T)) I

nnnnn

za
nadzor

1
1
1
|
1 I :
/ﬁﬂc,n . /ﬁ\ PLC I |ﬁ<§\ Optitka vlakna, ADSL X
| 1
1 1
|
KNX, Zighee 1 Privatna radio-mreia (Mesh jli : I 2G (GSM, GPRS, EDGE) I
@ Mbus, Wifi 1 @ Point-to multipeint) 1 | :
1

III 3G (UMTS, etc.)
ol 4G LTE, 4G WiMAX
Izravna komunikacija izmedu brojilailT-a

@ Radio LPWAN ; LoRaWAN, Sigfox, REMA, LTE-M1, LTE-NB1
alll 26 (65M, GPRS, EDGE), 3G (UMTS, etc), 4G LTE, 4G WiMAX

17



Legenda

/g\’ﬁ? Zi¢ani prijenos podataka
|I||| Mobilni prijenos podataka

@ Radio prijenos podataka

Slika 5.1. IT arhitektura pametnih brojila — ilustrativan prikaz, [14]

Osim toga, one predstavljaju slozen sustav tehnologija koji se sastoji od pametnih brojila,
komunikacijskih tehnologija i softverskih rjesenja za prikupljanje, upravljanje i analizu podataka.
Sve se medusobno povezuje radi postizanja optimalne energetske ucinkovitosti i poboljSanja
funkcionalnosti mreze.

5.3.  Sustavi automatskog daljinskog o€itanja

Automatizirani sustavi koriste razlicite tehnologije, poput GSM-a, ZigBee-a, PLC-a, D-SCADA-
e, WiIMAX-a, te hibridnih tehnologija koje kombiniraju navedene. U tablici 3.2. nalaze se
usporedbe ovih tehnologija, dok se u nastavku ovog poglavlja pruzaju detaljni opisi svake

tehnologije.

Tehnologija | Cijena Izvedivost Pouzdanost | Pokrivenost | Komunikacijski
protokol

GSM Niska Najvise Visoka Visoka Stabilan
izvedivo

ZigBee Srednja U sitnoj Niska Niska Najmanje
mjeri stabilan

SCADA Visoka Nije Visoka Niska Stabilan
izvedivo

PLC Niska Najmanje Niska Jako visoka | Jako stabilan
Izvedivo

WIMAX Srednja U sitnoj Srednja Niska Stabilan
mjeri

Mjesoviti Varira Izvedivo ako | Varira Visoka ako | Varira
je GSM dio je GSM dio
toga toga

Tablica 5.2: Usporedbe navedenih tehnologija, [5]
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AMR baziran na GSM-u

U raznim primjenama sustava automatskog ocitavanja brojila, klju¢ne komponente koje se isti¢u
su modul za komunikaciju i modul za automatsko o€itavanje brojila. U ovom AMR sustavu, koristi
se GSM mreza za komunikaciju, pruzajuci globalnu pokrivenost i omoguc¢ujuc¢i komunikaciju bez
potrebe za izgradnjom nove komunikacijske infrastrukture. GSM mreza pruza usluge poput SMS-
a (Short Message Service) i GPRS-a (General Packet Radio Service) za beZi¢no o¢itavanje brojila
pojedina¢nih potrosaca s visokom ucinkovito§¢u, pouzdanos$éu i sigurno$cu. Jednostavna
primjena, velik domet i smanjena potreba za ljudskim intervencijama su samo neke od prednosti
GSM sustava.

Jedna primjena ovog sustava obuhvaca upotrebu GSM modema i P2C (Power to Communication)
kartice unutar sustava, koja je povezana putem RS232 porta kako bi se dobila ocitanja brojila.
Medutim, vazno je napomenuti da takva modifikacija postojeeg mjeraca energije i integracija
P2C sucelja moze biti ilegalna u veéini zemalja, te se preporucuje samo ako vlasti odluce
zamijeniti postojeca brojila. Korisnicima je omoguceno dobivanje povratnih informacija i provjera
statusa brojila putem SMS-a, bez obzira na njihovu lokaciju i vrijeme, ¢ak i ako se radi o prekidu
napajanja zbog neplacenih racuna.

Druga verzija AMR sustava vrlo je sli¢na prethodnoj, ali ukljucuje i dodatak RTC-a (Real Time
Clock) za biljeZenje vremena u 24-satnom formatu ¢ak i ako se dogodi kvar. RTC je napajan putem
3V CMOS baterije, uz dodatak EEPROM-a za spremanje povijesti o€itanja. Ukljucuje i vlastito
racunalo opremljeno GSM modemom. Oba tipa sustava pruzaju moguénosti elektroni¢kog
poslovanja ukljucujuéi naplatu, ispis i druge funkcije, te omogucuju sucelje za analizu i pregled
svih povijesnih transakcija.

P  Senzor
struje
T Upravljatka
e Senzor centrala l
t napona ‘
e = L Server i baza
3 upravljaﬁka- Ipodataka
jedinica f |
GSM Obrada
mreZa a,:;:.; podataka 1
o 4 | generiranje
o ratuna
M o] LCD =
] b
i

EEPROM

Slika 5.3: Dizajn AMR sustava s GSM-om, [15]
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AMR baziran na ZigBee-u

ZigBee je skup komunikacijskih protokola namijenjen stvaranju malih osobnih mreza putem
digitalnih radiovalova male snage, temeljenih na standardu IEEE 802.15.4. Domet ZigBee uredaja
obi¢no je izmedu 10 i 100 metara, ali se moZe prosiriti pomo¢u mreze povezanih ZigBee uredaja.
Pristupacna cijena omogucuje opseznu primjenu tehnologije bezi¢nog upravljanja i nadzora u
brojnim aplikacijama. ZigBee je prilagoden za visoku propusnost podataka u aplikacijama s
niskim ciklusom rada, isticuc¢i nisku potro$nju energije. Brzina prijenosa podataka u ZigBee
sustavima iznosi 250 kbit/s, $to je idealno za isprekidane prijenose podataka sa senzora ili ulaznih
uredaja. Na slici 3.4 prikazana je struktura WARMS-a koji koristi ZigBee.

Bank

@)

Centar za

upravljanje

@

Rezidencija

Centar za
Opskrbu energije

Inteligentni mjerac

1

Senzor

i)

Mjerac

Rezidencija

T

Rezidencija

Slika 5.4: Struktura AMR-a koji koristi ZigBee, [6]
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Svaka potrosacka jedinica u sustavu elektronicke naplate elektricne energije ili plina dobavljaca
energije dolazi s ugradenim ZigBee digitalnim mjeracem snage, koji je opremljen ZigBee
modemom koji bezi¢no prenosi ocitanja potroSene energije. Dobavljaci elektri¢ne energije koriste
sustav za elektroni¢ku naplatu (e-naplate) kako bi upravljali primljenim oditanjima brojila,
obracunavali troskove, azurirali baze podataka te obavjestavali 0 naplati pomocu uporabe beZi¢ne
mreze.

Drugi nacin koristenja ZigBee modema ukljucuje kontrolni terminal, GPRS modul te korisnicki
mjerni modul. ZigBee se koristi za komunikaciju na kratke udaljenosti, dok se GPRS Koristi za
vece udaljenosti. Softver je optimiziran za ustedu energije za svaki komunikacijski protokol.
ZigBee uredaji su ekonomini, jednostavni za koriStenje 1 troSe manje energije, ali imaju
ograni¢ene mogucnosti obrade, memorije i snage, te imaju ograni¢en domet.

AMR baziran na SCADA sustavu

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) je sustav koji koristi kodirane signale preko
komunikacijskih kanala za omoguéavanje daljinskog upravljanja. To je softverski aplikacijski
program koji u stvarnom vremenu prikuplja podatke s udaljenih lokacija, kombinirajuéi telemetriju
i prikupljanje podataka. Podaci se prikupljaju putem RTU-a (Remote Terminal Unit), PLC-a
(Programmable Logic Controllers) i IED-a (Intelligent Electronic Devices), te se prenose do
centralne jedinice radi analize, kontrole i prikaza na zaslonima.

Algoritam upravljanja i nadzora sigurnosti distribucije pomo¢u D-SCADA vidljiv je na slici.
Sustav koji koristi SCADA omogucuje precizno lociranje i izolaciju greSaka te optimizaciju ustede
energije. Takoder omogucuje centraliziranu kontrolu i upravljanje vise objekata s jedne lokacije,
kao 1 daljinsku kontrolu. Medutim, SCADA sustavi su osjetljivi na mrezne napade.
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Slika 5.5: AMR distribuiran D-SCADA algoritmom upravljanja, [7]

AMR baziran na PLC-u

Power Line Communication (PLC) sustavi koriste ve¢ postojece kabele za napajanje kao
komunikacijski medij, $to omogucuje daljinsko upravljanje uredajima i prijenos podataka. PLC
funkcionira kao 1 ostale komunikacijske tehnologije, modulirajuc¢i podatke za slanje i primaju¢i ih
putem elektri¢ne mreze. Glavna prednost tih sustava je moguénost ponovne uporabe postojece
infrastrukture kabela za napajanje. Zbog toga se PLC sustav moze Koristiti za prijenos podataka
ocitanja brojila na sredis$nji server putem GSM/GPRS-a, pri ¢emu se podaci prikupljaju pomocu
PLC-a s brojila i prenose u sredisnji server putem GPRS veze.
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Komunikacija izmedu koncentratora i kolektora obavlja se putem Power Line Carrier-a (PLC),
kako je prikazano na slici. Kolektor pohranjuje i obraduje podatke s razli¢itih brojila pod nadzorom
koncentratora, dok koncentrator kolektoru salje naredbe pomocu kojih se postize periodi¢no
primanje ocitanja mreze.

Ratunalo
Mijeraf snage
lzalator
MAXZ32

AVR kontroler Ij\> PLC PLC )
jedinica jedinica AVE

I :> kontroler
LCD zaslon —

AC LCD zaslon

vodovi

Slika 5.6: Blok dijagram AMR-a koji koristi PLC sistem komunikacije, [8]

Glavni faktori koji uzrokuju nestabilna ocitanja PLC mjeraca su slab signal u elektri¢noj mrezi i
sluéajni redoslijed smetnji. Nedostatak relejne zastite moze otezati pouzdano ocitavanje brojila
zbog gubitka signala, dok slu¢ajne smetnje mogu povecati prigusenje u elektri¢noj mrezi i smanjiti
osjetljivost prijema. Iako PLC sustavi koriste ve¢ postojece elektri¢ne Zice i imaju bolji domet
komunikacije od bezi¢nih sustava, nisu uvijek sposobni za konstantno ocitavanje podataka.
Produljene smetnje u elektricnoj mrezi mogu dovesti do pregrijavanja kucéanskih aparata,
smanjenja snage motora i sli¢nih problema. PLC sustavi su jednostavni za instalaciju i odrzavanje.

AMR baziran na WiMAX tehnologiji

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) bezi¢ni je komunikacijski standard
koji nudi brzinu prijenosa od 30 do 40 megabita u sekundi te podrzava mobilne i fiksne bezi¢ne
aplikacije. Omogucuje prijenos podataka na ve¢im udaljenostima i rukovanje velikim koli¢inama
informacija.

Uredaj za ocitavanje identificira rotaciju diska mjera¢a energije 1 pohranjuje podatke u
mikrokontroler, kako bi se izbjegla potreba za zamjenom trenutnog analognog mjeraca energije.
Dodaje se vanjski modul na postoje¢i mjerac energije, dok komunikacijska jedinica koristi
WiMAX primopredajnik izmedu brojila i posluzitelja- za bezicnu komunikaciju. U jedinici za
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obradivanje i prijem podataka, ocitanje brojila prikuplja se od primopredajnika koji upravlja
drugim mikrokontrolerom, dok rac¢unalna aplikacija preuzima podatke iz mikrokontrolera kako bi
sprijecila mogucée neovlasteno koristenje ili potencijalni kvar na mjeracu energije. Konceptualni
dijagram predlozenog sustava ilustriran je na slici. Ovaj sustav nudi ekonomicnost, fleksibilnost i
omogucuje brz prijenos podataka na velike udaljenosti.

WiMAX ima sigurnosne ranjivosti na PHY i MAC slojevima te je podlozan bezi¢nim napadima
poput presretanja, modifikacija i ponovne reprodukcije. Osim toga, signal moze biti prekinut u
vremenskim uvjetima poput kise, dok smetnje mogu biti uzrokovane drugom bezi¢nom opremom.
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Slika 5.7: Konceptualni dijagram AMR-a baziranog na WiMAX tehnologiji, [9]



Mjesoviti tip AMR-a

Ovaj sustav automatizira proces ocCitavanja brojila snimajuéi slike mjeraca energije i njihovog
prijenosom putem ZigBee tehnologije do kupaca. Racuni se generiraju i trenutna te prethodna
ocitanja brojila salju se putem SMS-a. Za obradu slika koristi se Matlab, pri ¢emu se VGA kamera
postavlja ispred mjeraca energije kako bi se snimile slike. Te slike se potom prenose na server radi
prepoznavanja znakova i brojeva, sprjeCavajuci tako neovlasteno koriStenje mjeraca energije.
Nakon toga, podaci se dalje obraduju i segmentiraju kako bi se pronasle vrijednosti znamenki
koriste¢i mrezne tehnike i usporedbu s pohranjenim znamenkama u bazi podataka. Iako koriStenje
Matlab-a ¢ini sustav skupljim, energetski je uc¢inkovitiji, iako ima ograni¢en domet i nisku brzinu
prijenosa podataka.

Sustav nudi dvije opcije za automatsko ocitavanje mjeraca koriste¢i ZigBee i GSM tehnologije:
e Prvavarijanta ukljuc¢uje PIC mikrokontroler za brojanje impulsa generiranih IC mjerenjem.

e Druga varijanta koristi bezi¢ne senzorske mreze (WSN) za detekciju, obradu i1 pohranu
izlaza senzora.

U prvom sustavu, IC mjerenje generira izlazne impulse koje broji PIC mikrokontroler. Nakon toga
podaci se Salju koristenjem ZigBee tehnologije, podrzane GSM modemom za komunikaciju s
glavnom stanicom.

U drugom se sustavu, senzorska mreza sastoji od senzorskih ¢vorova koji su mali, lagani i
prenosivi. Svaki ¢vor opremljen je pretvornikom, mikrokontrolerom i primopredajnikom za
prijenos podataka srediSnjem racunalu.

Automatizacija ocitavanja brojila ostvaruje se koristenjem GSM i ARM kontrolera. Sustav se
oslanja na ARM procesor za obradu podataka i komunikaciju s GSM modemom putem UART-a
radi prijenosa podataka davatelju usluga putem SMS-a. Ovaj je sustav ekonomican i siguran, s
brzom i jednostavnom manipulacijom podataka.

Konaéni sustav mjeSovitog tipa obuhvaca terminal za daljinsko upravljanje, GPRS modul i modul
za mjerenje korisniCkog brojila. Podaci se prikupljaju, pohranjuju i prenose putem bezi¢ne mreze,
koriste¢i ZigBee za kratke udaljenosti i GPRS za daljinske komunikacije. Ovaj sustav pruza
ekonomicno rjesenje uz visoku razinu sigurnosti.
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Slika 5.8: Struktura mreze, [10]

5.4. Prikupljanje i pohrana podataka u sustavima naprednih mjerenja

Sakupljanje podataka predstavlja glavni element u sustavima naprednog mjerenja, jer omogucuje
sakupljanje informacija 0 potrosnji energije i drugim vaznim faktorima. Pouzdane i efikasne
metode prikupljanja, oCitavanja i prijenosa podataka su kljuéne. Nadalje, verifikacija podataka
osigurava kvalitetu i integritete informacija. Shvacanje ovih faktora doprinosi osiguravanju
preciznih i vjerodostojnih podataka koji se koriste u analizi i upravljanju potro$nje energije.

Metode prikupljanja podataka
Razlikujemo automatsko, ru¢no i daljinsko ocitanje podataka kod sustava za napredna mjerenja.

Rucno ocitanje predstavlja tradicionalnu metodu koja ukljucuje fizicko ocitanje mjeraca od strane
zaposlenika koji obilaze poslovne potrosace ili ku¢anstva radi biljezenja potrosnje energije. Ru¢no
ocitanje moze biti periodi¢no ili se moze provoditi prema rasporedu ili potrebi. Iako se sve vise
tezi prelasku na napredna brojila, u ku¢anstvima i dalje mozemo pronac¢i mehanicka brojila.
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Prikupljanje podataka olakSava se naprednim mjera¢ima koji automatski prikupljaju i biljeze
informacije o potrosnji energije. Ti se podaci pohranjuju u samom mjeracu ili se putem razli¢itih
komunikacijskih tehnologija, kao sto su mobilne, PLC i bezi¢ne, prenose na centralni sustav. Na
slici 2.1. prikazan je primjer naprednog brojila koje je sve zastupljenije u novijim stambenim
zgradama.

Posljednja metoda prikupljanja podataka je daljinsko ocitanje, koje koristi daljinsku telemetriju ili
senzore kako bi se koristenjem bezi¢nih ili nekih drugih tehnologija za komunikaciju omogucio
prijenos podataka o potro$nji energije. Podaci se, ¢esto s visokom frekvencijom, prikupljaju
daljinski $to omogucuje kontinuirano pracenje bez potrebe za fizickim pristupom mjera¢ima.
Razlika izmedu daljinskog ocitanja podataka i automatskog ocitanja lezi u na¢inu prikupljanja
informacija. Automatsko ocitanje odnosi se na prikupljanje podataka putem senzora i
komunikacijskih sucelja unutar samih mjeraca energije. S druge strane, daljinsko ocitanje Koristi
daljinsku telemetriju ili senzore koji omoguéuju prijenos podataka na daljinu, bez potrebe za
izravnim kontaktom s mjeracima.

Ocitanje i prijenos podataka

Razli¢iti su na¢ini prikupljanja i prijenosa podataka iz sustava naprednih mjerenja. Kada se podaci
prikupe koriste¢i automatsko, ru¢no ili daljinsko ocitanje, slijedi njihov prijenos na sredi$nji sustav
za upravljanje podacima. Taj se prijenos podataka moze izvrSiti koriste¢i razne komunikacijske
tehnologije, u koje ubrajamo bezi¢ne i komunikaciju kroz mobilnu ili elektroenergetsku (PLC)
mrezu.

Brz i ucinkovit prijenos podataka dopustaju bezi¢ne mreze, dok PLC koristi elektroenergetske
mreze za prijenos podataka, koje osiguravaju Siroku pokrivenost. Mobilne mreZe, s druge strane,
omogucuju prijenos podataka putem mobilnih telefonskih mreza, Sto se pokazalo odlicnim za
udaljena podrucja.

Kvaliteta podataka i metode provjere valjanosti
Bitno je osigurati visoku razinu kvalitete prikupljenih podataka u naprednim sustavima mjerenja.

Neto¢ni podaci mogu prouzrociti nepravilne izra¢une potro$nje energije ili donosenje pogresnih
odluka. Zato se primjenjuju razne metode provjere valjanosti podataka kako bi se osigurala
vjerodostojnost informacija.

28



5.5.  Poslovno okruZenje danasnjeg sektora energetike

Danasnje poslovno okruzenje sektora energetike je dinamicno i turbulentno, s mnogo faktora koji
imaju direktan utjecaj na trziste.

e Novislucajevi
o Elektri¢cna mobilnost
o Energetska autonomija (skladiStenje, mikromreze, virtualne elektrane)
o Upravljanje energijom
e Energetska tranzicija
o Decentralizirana proizvodnja
o Zelena mobilnost
o Razli¢iti izvori energije
e Energetska trzista
o Liberalizacija trzista 1 fluktuacija cijena
o Porast broja igraca na energetskim trziStima
o Potreba za stvaranjem novih ponuda i usluga
e Tehnologija
o Demokratizacija i standardizacija 10T (Internet of Things) sustava
o Bolja obrada podataka
o Zrelost novih tehnologija
e Regulative
o Kaodificira ciljeve energetske tranzicije
o Potice razvoj pametnih mreza

5.6.  Nove moguénosti

Pametne mreze nude energetskim poduze¢ima nove mogucnosti za uspjeSno pozicioniranje na
energetskim trziStima danasnjice kroz napredno upravljanje mrezom i pruzanje inovativnih usluga.

Danasnje poslovno okruzenje u sektoru energetike karakterizira niz vaznih elemenata koji utjecu
na nacin poslovanja i razvoja u ovoj industriji. Fokus je na promicanju inovacija i poboljSanja
usluga prema korisnicima, kao i na optimizaciji upravljanja i odrZavanja energetskih mreza. Sve
veCa vaznost pridaje se omogucavanju pristupa razli¢itim oblicima opskrbe energijom te
osiguravanju vece sigurnosti cijelog energetskog sustava. Takoder, razvoj trziSnih mehanizama 1
olakSanje integracije razliCitih proizvodnih tehnologija kljuni su za daljnji napredak 1
konkurentnost sektora energetike.

Nova tehnicka rjeSenja povezana sa pametnim mrezama omogucuju energetskim poduzec¢ima
uspjesnije ispunjavanje svojih temeljnih misija, kao i razvoj novih ponuda 1 usluga te poboljSanje
mogucnosti prilagodbe, a sve kako bi energetska poduzeca bila bolje pozicionirana za ispunjavanje
novih oc¢ekivanja energetskih trzista.
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6. STANJE IMPLEMENTACIJE PAMETNIH BROJILA U EU | REGIJI

Uvodenje pametnih brojila za pracenje potrosnje energije predstavlja kljucni element
transformacije energetskih sustava kako u Europskoj uniji tako i u $iroj regiji. Pametna brojila
omogucuju precizno i automatsko prikupljanje podataka o potrosnji energije, Sto pruza temelj za
ucinkovito upravljanje energetskim resursima i optimizaciju distribucije elektri¢ne energije.

U Europskoj uniji, implementacija pametnih brojila uvelike napreduje zbog cilja smanjenja emisija
staklenickih plinova, poboljSanja energetske uc¢inkovitosti i poticanja obnovljivih izvora energije.
Razvoj pametnih mreza, u koje su uklju¢ena pametna brojila, postavlja temelje za modernizaciju
elektroenergetskog sektora i omogucuje integraciju obnovljivih izvora energije te elektri¢nih
vozila.

U regiji, implementacija pametnih brojila takoder postaje sve znacajnija, s ciljem poboljSanja
ucinkovitosti energetskih sustava, smanjenja gubitaka energije 1 povec¢anja pouzdanosti opskrbe.
Integracija pametnih brojila u energetske sustave omogucuje bolje razumijevanje potrosnje
energije, pruza osnove za tarifiranje (nominacije, alokacije) temeljeno na potros$nji i potice
potroSace na ustedu energije.

U ovom uvodnom kontekstu, vazno je sagledati trenutno stanje implementacije pametnih brojila
u Europskoj uniji 1 regiji te istraziti izazove 1 mogucénosti koji proizlaze iz ovog procesa.

6.1. Pocetak i trajanje implementacije

Implementacija pametnih brojila rasirena je kroz EU, dok drzave ¢lanice same odreduju rokove
implementacije na temelju vlastitih analiza.

Implementacija pametnih brojila u EU
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Tablica 6.1: Pocetak i o¢ekivano trajanje implementacije (godina pocetka i o¢ekivana godina
kraja), [12]

Navedeni podaci odnose se na sumu pametnih brojila za o¢itanje struje i plina. Clanice drzave
samostalno postavljaju ciljeve za implementaciju pametnih brojila na temelju dosadasnje krivulje
implementacije i analiza troskova i koristi (cost-benefit analysis); no EU potice ubrzanje. Hrvatska

30



zapocinje implementaciju pametnih brojila u 2015. — pametna brojila za odcitanje struje
implementirana od strane HEP-a i u 2017. — pametna brojila za o¢itanje plina od strane HEP-Plina.

6.2.  Implementacija pametnih brojilau EU i RH

U pravilu, drzave ¢lanice koje su prve pocele sa implementacijom predvode u postotku
instaliranih pametnih brojila.

Implementacija pametnih brojila u EU
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Tablica 6.2: Stopa implementacije pametnih brojila u EU, [12]

Ukupna stopa implementacije pametnih brojila u EU procjenjuje se na 56% u 2022: tijekom
navedene godine, postavljeno je priblizno 9,2 milijuna novih pametnih brojila, ¢ime se ukupan
broj jedinica sa 163 milijuna jedinica na kraju 2021. povecao na preko 172 milijuna do kraja 2022.
godine. Daljnjim predvidenim rastom prosje¢ne godisnje stope (CAGR) od 5,8%, predvida se da
¢e ukupno 106 milijuna pametnih brojila biti implementirano u regiji tijekom 2022. —2027., nakon
cega se predvida da ¢e stopa implementacije pametnih brojila dosegnuti 74% do 2027. godine.

Implementacija pametnih brojila za o¢itanje struje unutar EU dosegnuti ¢e vrhunac u nadolaze¢im
godinama, ali sveukupni rast trziSta bit ¢e odrzan povecanjem u segmentu pametnih plinomjera.
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Implementirana pametna brojila unutar EU (milijuni brojila)
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Tablica 6.3: Implementirana pametna brojila unutar EU, [11]

Unutar EU, pametna brojila za ocitanje elektri¢ne energije ¢ine veliku ve¢inu ukupno instaliranih
pametnih brojila. Medutim, pametna brojila za ocitanje plina pokazuju vecéu stopu rasta: u prosjeku
23,3% godisnje naspram 11,8% godiSnje za ocitanje elektri¢ne energije.

Uvodenje pametnih brojila u Hrvatskoj predstavlja kljuni korak prema modernizaciji i
poboljsanju energetskog sustava zemlje. Pametna brojila, tehnoloski napredni uredaji koji
omogucavaju precizno mjerenje potrosnje energije i komunikaciju s energetskim operatorima,
otvaraju vrata za brojne koristi, ukljucuju¢i poboljSanu energetsku ucinkovitost, smanjenje
troskova potrosacima te optimizaciju upravljanja mrezom.

Jedan od glavnih motiva za uvodenje pametnih brojila u Hrvatskoj lezi u potrebi za unaprjedenjem
energetske ucCinkovitosti 1 smanjenjem gubitaka u distribucijskoj mrezi. Pametna brojila
omogucuju detaljnije pracenje potroSnje energije u stvarnom vremenu, $to potrosacima pruza bolji
uvid u njihove potroSacke navike i potice ih na racionalnije koristenje energije. Takoder, pametna
brojila omogucuju operaterima distribucijske mreze da bolje upravljaju optere¢enjem mreze 1
smanje gubitke energije, Sto rezultira povecanom ucinkovito$¢u cijelog energetskog sustava.

Medutim, implementacija pametnih brojila u Hrvatskoj suoCava se s nizom izazova, poput
financijskog opterecenja za ugradnju tih sustava, posebice za manja kucanstva i distribucijske
operatere. Takoder, sigurnost podataka i privatnost potrosaca zahtijevaju paZzljivo rjeSavanje kako
bi se osiguralo povjerenje javnosti u te tehnoloske sustave.

Implementacija pametnih brojila u Hrvatskoj iznimno je vazna za modernizaciju energetskog
sustava zemlje i postizanje ciljeva energetske ucinkovitosti. Unato¢ izazovima, potrebno je
nastaviti s naporima za uvodenje tih tehnoloskih rjesenja, uz pazljivo vodenje i suradnju svih
relevantnih dionika. Pametna brojila predstavljaju temelj za stvaranje odrzivijeg i efikasnijeg
energetskog sustava koji ¢e koristiti svim gradanima Republike Hrvatske.
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7. PORTFELJ POSLOVNIH PRIMJENA

Kontinuirani tijek podataka koji pametna brojila generiraju omogucavaju velik broj inovativnih
poslovnih primjena. Neke identificirane poslovne primjene pametnih brojila su:

1. Analiza perfomansa distribucijske mreze

Predvidanje potraznje

Balansiranje sustava

Detektiranje netehnickih gubitaka

Segmentacija kupaca

Sigurnost

Transparentnost podataka na trziStima energije
Omogucavanje koristenja vodika u distribucijskoj mrezi

N O~ LN

7.1.  Analiza perfomansa distribucijske mreze

Kontinuiranim analiziranjem performansa mrezZe osigurava se uvid u njeno stanje te pravovremene
obnove i ulaganja.

Nakon $to operateri distribucijskih sustava odrede lokacije pametnih brojila u svojim mrezama,
moci ¢e provjeriti kapacitete, gubitke i ostale faktore za pojedinacne dijelova svoje mreze. Te
redovne provjere ¢e identificirati potrebe za budu¢im nadogradnjama distribucijskog sustava te
aktivnim upravljanjem. Informacije dobivene kroz pametna brojila ¢e takoder olakSati procjenu
utjecaja dodatne potraznje plina, novih mreznih prikljucaka, izraGun latentne potraznje i preciznije
stvaranje korisnickih profila koji se koriste u predvidanju mreze. Kroz pametna brojila, operateri
distribucijskih sustava takoder mogu pratiti koliki je kapacitet mreze zakupljen od strane
opskrbljivaca te ga usporedivati sa stvarnim isporuc¢enim koli¢inama.

Prednosti poslovne primjene:

« Kontinuirana analiza perfomansa distribucijske mreze te proaktivno upravljanje mrezom
omogucuje pravovremeno ulaganje u mrezu i obnove iste, ¢ime se smanjuju gubici na
mreZi i poboljsava kvaliteta distribucije.

7.2. Predvidanje potraZznje

Previdanje potraznje omogucava opskrbljiva¢ima i distributerima bolje planiranje te povecanje

prihoda.

Koristenje podataka dobivenih kroz pametna brojila omogucéuje operaterima distribucijskih
sustava to¢nije upravljanje vrSnim i neredovitim optereéenjima - ove informacije pomazu u
razumijevanju ponasanja korisnika i planiranju resursa. Analizom ovih podataka, operateri
distribucijskih sustava mogu analizirati trendove potro$nje, te bolje predvidjeti potraznju krajnjih
kupaca, ¢ine¢i cijeli energetski sustav efikasnijim. Sposobnost preciznijeg predvidanja potraznje
za energijom klju¢na je u donosenju odluka i pobolj$anju predvidljivosti mreze.
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Prednosti poslovne primjene:

* Precizno i1 azurno predvidanje potraznje omogucuje opskrbljiva¢ima da na trziste plasiraju
maksimalnu potrebnu koli¢inu plina, a operaterima distribucijskih sustava bolje
gospodarenje distribucijskim kapacitetima mreZze.

7.3. Balansiranje sustava

Preciznijim predvidanjem potrosnje i moguénoscu poticanja potroSnje za vrijeme vr$ne ponude,
olakSava se balansiranje sustava.

Pametna brojila neprestano prate cijene energije, te zbog toga imaju mogucnost prikazivanja
najboljeg vremena za koristenje energije; kako bi potrosaci mogli koristiti vise energije u vrijeme
nizih cijena. Takoder, sama mogucnost preciznijeg predvidanja potrosnje; te predvidanje potrosnje
za manje geografske jedinice, znatno smanjuje potrebu za uravnoteZzenjem plinskog sustava.

Prednosti poslovne primjene:

» Poticanjem potroSaca na koriStenje energije u trenucima nizih cijena/viska energije u
mrezi, olakSava se balansiranje sustava.

* Preciznijem predvidanjem potro$nje energije, smanjuje se potreba za aktivnim
balansiranjem.

7.4. Detektiranje netehni¢kih gubitaka

Precizno i pravovremeno detektiranje netehni¢kih gubitaka omogucava smanjenje gubitaka i
uspjesniju naplatu potrazivanja.

Detektiranje netehnickih gubitaka moze minimalizirati financijske gubitke energetskog subjekta.
Tehnicki gubici odnose se na gubitke koji se spontano javljaju u distribucijskim mrezama, poput
curenja plina iz distribucijske mreze. Netehnicki gubici odnose se na gubitke proizasle iz radnji
kupaca, kao sto su krada energije od strane kupca/trece strane. Pri koristenju tradicionalnih brojila,
izazovno je razluciti tehnicke od netehnickih gubitaka, dok pametna brojila mogu usporedivati
potro$nju energije od strane krajnjeg kupca sa detektiranim tehnickim gubicima.

Prednosti poslovne primjene:

* Rana detekcija netehnickih gubitaka, kao $to su npr. krada plina, moze minimizirati
financijske gubitke te ubrzati proces naplate potraZivanja.

7.5. Segmentacija kupaca - kreiranje tarifnog modela

Preciznija segmentacija kupaca omogucava ponudu dodatnih usluga, kreiranje novih tarifa 1
povecanje prihoda.

Operatori distribucijskih sustava mogu koristiti podatke pametnih brojila za precizniju podjelu
kupaca, $to omogucuje prilagodavanje strategije upravljanja potraznjom kako bi zadovoljile
specifiéne potrebe kupaca i zadrzale energije na optimalnoj razini. Pametna brojila mogu se
koristiti za analitiku podjele kupaca i za izradu individualiziranih planova na temelju obrazaca
potrosnje energije. Podjela kupaca korisna je i za dizajniranje optimalne tarife za svaki dio, sto

34



omogucuje pruzanje boljih tarifa i usluga kupcima u usporedbi s postojecim tarifnim sustavom, a
opskrbljiva¢ima energije omogucuje optimizaciju dobiti.

Prednosti poslovne primjene:

* Preciznije segmentiranje kupaca omogucéava ponudu dodatnih usluga kupcima ovisno o
njihovim obrascima potro$nje, kao i kreiranje novih tarifa.

» Aktivnim upravljanjem segmentima kupaca povecava se zadovoljstvo kupaca, poveéava
se potencijalna dobit za energetske subjekte, a i omogucava se jo$ preciznije predvidanje
njihove potrosnje te balansiranje energetskog sustava.

7.6.  Sigurnost

Povecana sigurnost znaci krace vrijeme popravka kvarova, kao i vec¢u otpornost na kiberneticke
napade.

Koristenjem pametnih brojila, distributeri imaju pristup podacima sa mreze i preciznijim
sigurnosnim upozorenjima, §to moze znacajno povecati brzinu reakcije na nastale probleme. U
plinskom sektoru, pametna brojila dodatno povecavaju sigurnost jer se curenja plina mogu
trenutno pratiti, Sto dovodi do brzeg rjeSavanja problema i povecava sigurnost i zadovoljstvo
kupaca. Pametna brojila automatski enkriptiraju podatke o potrosnji, $to ¢ini mrezu sigurniju i u
digitalnom smislu, povecavaju¢i njenu otpornost na kiberneticke napade.

Prednosti poslovne primjene:

* AZurnim i kontinuiranim uvidom u stanje mreze, pametna brojila omogucuju raniju
detekciju i sanaciju potencijalnih kvarova i curenja plina, kako na mrezi tako i kod krajnjih
kupaca.

* Na ovaj nacin se minimiziraju financijski gubici, a povecava zadovoljstvo kupaca.

* Dodatno, pametna brojila kriptiraju podatke o potro$nji, ¢ime je cijeli energetski sustav
otporniji na kiberneticke napade (hakiranje).

7.7.  Transparentnost podataka na trzi§tima energije

Pametna brojila omogucavaju transparentnost i brzinu prijenosa podataka za trziSta energije,
pospjesujuci efikasnost trzista.

Transparentnost podataka iz pametnih brojila podrzava transakcije na trziStima energije, te
omogucuje lakSe ostvarenje i pouzdanost P2P (peer-to-peer) transakcija mjerenjem koliine
proizvodnje ili potroSnje energije nakon ponude koli¢ine za transakciju energije izmedu kupaca na
platformi za trgovanje energijom.

Prednosti poslovne primjene:

Veca transparentnost i opcenito laksi pristup podacima, zajedno s dohvatljivoséu vec¢ih
koli¢ina samih podataka, koje omogucuju pametna brojila dovodi i do lakSeg i to¢nijeg
upravljanja cijelim energetskim sustavom, doprinosi razini pouzdanosti informacija te
olaksava interakciju izmedu sudionika.
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7.8.  Omoguclavanje korisStenja vodika u distribucijskoj mrezi

Senzori unutar novih generacija pametnih brojila u stanju su ocitati i razinu vodika u prirodnom
plinu, $to otvara vrata za koriStenje miksa vodika i plina.

Nove generacije pametnih brojila u stanju su ocitavati ne samo prirodni plin, ve¢ i vodik. Tu
funkcionalnost omogucuje precizno mjerenje i pri mijesanju vodika sa prirodnim plinom unutar
plinskog sustava, sto olakSava kontrolu i upravljanje novim plinskim sustavom.

Prednosti poslovne primjene:

e Priprema distribucijske mreZe plina na ubrizgavanje vodika omogucuje proaktivno
pozicioniranje na energetskim trziStima buducnosti, ¢ime se osigurava prednost
prvog igraca 1 otklju¢avaju novi izvori prihoda.

e Priprema distribucijske mreze za ubrizgavanje vodika takoder omogucuje buduce
smanjenje u emisijama ugljika povezanim sa izgaranjem prirodnog plina, Sto
osigurava da je ¢itav energetski sustav zeleniji.
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8. USKLADIVANJE POSLOVNIH PRIMJENA SA STRATEGIJOM U
RH

HEP-Plin provodi strategiju Sirenja kroz preuzimanje manjih distribucijskih mreza, ¢ime preuzima
i obvezu ulaganja u te mreze.

HEP-PIlin provodi aktivnu politiku Sirenja te okrupnjavanja na hrvatskom plinskom trzistu, kroz
akviziciju uhodanih subjekata za distribuciju i opskrbu plinom.

Povijest akvizicija HEP-Plina:

» Plin Vtc — 2019.

» PPD Distribucija i PPD Opskrba — 2020.

+ GPK-2021.

» Darkom - distribucija plina — 2021.
Pakrac Plin — 2022.

ODPPD

PLINWVTC

d.o.o. Virovitica

Slika 8.1: Slike gore navedenih plinskih drustava, [1]
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e
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Slika 8.2: HEP Plin distribucijsko podru¢je, [1]
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HEP-Plin pokre¢e veliki projekt implementacije pametnih brojila u 2021. (pilot projekti
implementacije pametnih brojila su poceli 2017.g.). HEP-Plin planira nastaviti s implementacijom
pametnih brojila, stopom implementacije od 5000 brojila godisnje (2000 mikrotermalnih, 2000
ultrazvuénih, 1000 Sigfox modula) do 2026, ¢ime ¢e doseci stopu implementacije od 65%. HEP
Plin predvida da ¢e troskovi ove ekspanzije iznositi priblizno 870000 — 900000 eura godisnje.
Geografski, planira se ekspanzija implementacije pametnih brojila na slijedece cjeline:

* bakovo — 2093 » Pakrac — 502

* Pozega— 3102 * Valpovo — 4673

+ Slatina — 1405 *  Donji Miholjac - 2977
* Krapina — 902 * Beli Manastir - 3823

*  Osijek - 12649 * Virovitica - 1112

» Nasice - 2460 * Daruvar — 1146

*  Vukovar - 7394
Dosadasnji troskovi implementacije pametnih brojila su 8000000 eura te je dosadasnja stopa
implementacije 48%.

Stanje implementacije pametnih brojila u HEP Plinu
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Tablica 8.3: Stanje implementacije pametnih brojila u HEP-Plinu, [1]

Ukoliko HEP-Plin nastavi sa planiranom stopom implementacije, pametna brojila ¢init ¢e 85%
svih brojila 2030. godine.

Europska unija poti¢e implementaciju pametnih brojila kako bi se ostvarili ciljevi smanjenja
emisija, informiranja potrosaca i ostalih. Vecina relevantnih EU regulativa odnosi se na pametna
brojila za struju, no oc¢ekuje se povecan pritisak i na plinska brojila. Ukoliko HEP-Plin nastavi s
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planiranom stopom implementacije pametnih brojila, trebali bi biti u dobroj poziciji za
potencijalno poveéan pritisak, odnosno zadovoljavati uvjete za stopu implementacije.

Krivulja implementacije pametnih brojila u HEP Plinu do 2030.g.

40000 37219

35000
30000
25000
20000
15000

10000 7019

5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000
5000 I

0

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Tablica 8.4: Implementacije pametnih brojila u HEP-Plinu do 2030.g., [1]
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Graf 8.5: Krivulja implementacije pametnih brojila u HEP-Plinu do 2030.9., [1]

HEP-Plin trenutno koristi Sirok spektar pametnih brojila i povezane IT infrastrukture — u
buduénosti moguca je potreba za okrupnjavanjem radi jednostavnosti.
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Pametna brojila

Hardware

Platforma

Software

IKOM ultrazvucna brojila

AEM ultrazvucna brojila

IKOM data manager

Argus

G4EUSComm_Tool

IKOM mikrotermalna
brojila

IKOM data manager

MeteRSit

Sigfox moduli brojila ThingsTalk HEPTK mobilna aplikacija
Korektori
Hardware Platforma Software
Corus/Corus EVO + - Compass
PLUM MacBAT 5 ConflT

Tablice 8.6 (gore) i 8.7 (dolje) : Trenutna IT arhitektura HEP-Plina, [1]

8.1. HEP ThingsTalk i SigFox platforme

ThingsTalk je Internet of Things (IoT) platforma koja omogucuje laku uporabu i upravljanje
informacijama koje emitiraju pametne stvari. ThingsTalk osigurala je komunikaciju prikupljanjem
podataka s IoT mreze te ih sprema, strukturira, obraduje i omogucuje njithovo upravljanje.
ThingsTalk u specificnom slu¢aju HEP-Plina se koristi za najavu, aktivaciju, deaktivaciju uredaja
te analizu i menadzment podataka. U suradnji s HEP-Telekomunikacijama i Compingom
osmisljen je nacin upravljanja uredajima preko kojeg se svi MacBAT 5 korektori, plinomjeri i
ByteLabi integriraju u HEP-TK SCADU (SigFox) u kojem se prati njihovo svakodnevno javljanje
1 satna potrosnja. Kako bi se uredaj integrirao u platformu potrebno ga je prvo najaviti preko
ThingsTalk aplikacije koja zahtjeva unos opcenitih parametara o mjernom mjestu i lokaciji na
kojoj ¢e se uredaj montirati (slika 3.1). Isti postupak se obavlja i za montazu ByteLab modula za
daljinsko javljanje. Platforma nam omogucava pretrazivanje po:

* Statusu javljanja (redovito, povremeno ili neredovito)

* Trenutnom ocitanju (trenutnoj potrosnji)

* Mjernom mjestu (OMM)

» Fizi¢koj adresi mjernog mjesta (Adresa i lokacija)

* Tipu brojila (Tip brojila relevantan za potrosnju)

» Serijskom broju brojila

« ID izvora (Sifra modema koji 3alje signal na platformu)

* Tipu izvora (Tip uredaja zaduZenog za daljinsko javljanje)

» Zadnjoj poruci (Datum i sat zadnjeg slanja signala)

Takav nacin pretrazivanja uvelike olakSava navigaciju kroz veliki broj uredaja integriranih u

platformu.
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Nastavak implementacije pametnih brojila dodatno ¢e pomaknuti HEP-Plin blize misiji i1 viziji
grupe.
HEP Grupa — Misija i Vizija

e Misija:

o Proizvodnja, distribucija i opskrba energijom, moraju biti trajni, vjerodostojni i
konkurentni, prilagodeni potrebama kupaca te uz naprednu razinu drustvene
odgovornosti.

e Vizija:

o HEP ¢e, kao predvodnik u energetskom sektoru regije, u suradnji s domacim i

medunarodnim institucijama i kompanijama, razvijati tehnoloske mogucnosti,

konkurentne prednosti i inovativne poslovne modele usmjerene na nadolazece
zahtjeve korisnika.

lako su sve poslovne primjene relevantne za HEP-Plin, kompanija bi ostvarila najvece pozitivne
uc¢inke u kratkom roku od poslovnih primjena orijentiranih na karakteristike i upravljanje samom
mrezom.

Odabrane poslovne primjene pametnih brojila:
1. Analiza karakteristika distribucijske mreze

Pametna brojila omoguc¢uju detaljnije pracenje karakteristika mreze, $to znaci bolje planiranje
investicija u mrezu, sanaciju kvarova 1 sl.

Nakon daljnje implementacije pametnih brojila, HEP-Plin imat ¢e mogué¢nost u redovne
daljinske provjere kapaciteta, gubitaka i opcenitih stanja distribucijske mreze za svaki
pojedina¢ni dio mreze koji je adekvatno pokriven pametnim brojilima. Te redovne daljinske
provjere Ce asistirati pri identifikaciji potreba za obnovom distribucijske mreze, njenim
buduc¢im nadogradnjama, itd. Kroz pametna brojila, HEP-Plin moci ¢e i preciznije pratiti
potraznju za plinom u kra¢im intervalima, omogucavajuéi bolje upravljanje distribucijom i
opskrbom prirodnog plina.

Poslovna primjena pametnih brojila za analizu karakteristika distribucijske mreze u skladu je
sa misijom i vizijom HEP Grupe:

* OlakSava odrzivost, pouzdanost i konkurentnost distribucije.

» Pospjesuje druStvenu odgovornost ranijom detekcijom i brZom sanacijom dijelova mreze
koji uzrokuju gubitke.

» Razvija tehnoloske mogucnosti i konkurentsku prednost HEP-Plina kroz omogucéavanje
boljeg gospodarenja plinskom infrastrukturom uz manje gubitke u usporedbi sa
konkurentima.

2. Detektiranje netehnickih gubitaka

Detektiranje netehnickih gubitaka pospjesit ¢e proces naplaivanja potrazivanja i Smanjiti
povezane financijske gubitke.

Netehnicki gubici odnose se na gubitke proizasle iz radnji kupaca, kao Sto su krada energije
od strane kupca/trece strane. Pri koriStenju tradicionalnih brojila, izazovno je razluciti tehnicke
od netehnickih gubitaka. S druge strane, pametna brojila mogu usporedivati potrosnju energije
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od strane krajnjeg kupca sa detektiranim tehnickim gubicima u kratkim vremenskim
intervalima. Detektiranje netehniCkih gubitaka u kra¢em vremenu, kroz redovne daljinske
provjere mreze i isporucenih koli¢ina krajnjim kupcima, moze minimizirati financijske gubitke
za HEP-PIin.

Poslovna primjena pametnih brojila za detektiranje netehnickih gubitaka u skladu je sa misijom
i vizijom HEP Grupe:

» Olaksava konkurentnost distribucije kroz smanjenje financijskih gubitaka
» Razvija konkurentsku prednost HEP-Plina kroz omogucavanje ostvarivanja nizih gubitaka
u usporedbi sa konkurentima kao rezultat ranije detekcije netehnickih gubitaka

3. Omogucavanje koristenja vodika u distribucijskoj mrezi

Sirokom primjenom pametnih brojila, HEP-Plin bi osigurao spremnost na ubrizgavanje vodika
u plinsku mrezu 1 povezano smanjenje uglji¢nog otiska.

Funkcionalnost novijih generacija pametnih brojila za ocitanje vodika u distribucijskom
sustavu omogucila bi HEP-Plinu jedan od preduvjeta za ubrizgavanje vodika u plinski sustav.
Mjesavina vodika i prirodnog plina zadrzava svojstva i kalori¢nu vrijednost prirodnog plina, a
znacajno smanjuje emisije ugljika uzrokovane izgaranjem smjese. Za uspjesno ubrizgavanje
opisane mjesavine u postoje¢i plinski sustav, uz kontrolu mreze koju osiguravaju pametna
brojila, potrebno je provesti i tehnicku analizu postojece plinske infrastrukture kako bi se
procijenila njena pogodnost.

Poslovna primjena pametnih brojila za omoguc¢avanje koristenja vodika u distribucijskoj mrezi
u skladu je sa misijom i vizijom HEP Grupe:

* PospjeSuje drustvenu odgovornost omogucavanjem daljnjeg razvoja niskougljicnih
tehnologija 1 dekarbonizacije plinske mreze.

« HEP unapreduje tehnoloske mogucnosti, konkurentske prednosti i inovativne poslovne
modele kroz poticanje ubrizgavanja mjeSavine prirodnog plina i vodika u distribucijsku
mrezu HEP-Plina prije ostalih konkurenata na trzistu.

* Fokusira se na buduce potrebe korisnika kroz predvidanje buduce potraznje za
niskougljicnim energentima.
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9. STUDIJE SLUCAJA

Odabrane studije slucaja uspjesne implementacije pokazuju korist odabranih poslovnih
primjena, dok Madarska pokazuje opasnost manjka strategije.

1. Pregled statusa implementacije pametnih brojila: GRDF, Francuska.

GRDF, najve¢i ODS u EU, krenuo je medu prvima u implementaciju pametnih brojila te
osigurao niz konkurentskih prednosti:

e GRDF je najveéi operator distribucijskog sustava u Europi.
o 198000 km mreze 1 90% udio na trzistu
e 90%+ stopa implementacije pametnih brojila
o GRDF-ov projekt implementacije ima cilj zamjene svih 11 milijuna klasi¢nih
brojila pametnim brojilima — $to je ujedno i najveci projekt implementacije
pametnih brojila na svijetu.
e €1 milijarda ulaganja za implementaciju.
o Djelomiéno financirano putem EIB-a (200 milijuna eura)
e Ustede ostvarene kroz implementaciju sastoje se od energetskih usteda, smanjene
potrebe za call centrima, smanjene potrebe za manualnim ocitanjima itd.

Razlog odabira — kao rezultat svog dugogodiSnjeg fokusa na digitalizaciju mreze, GRDF je
implementirao najveci broj pametnih brojila unutar EU, ¢ime je ostvario brojne ustede.

2. Pregled statusa implementacije pametnih brojila: Italgas, Italija

Italgas je u vrlo zrelom stanju implementacije pametnih brojila za ocitanje plina, te radi na
pripremi pametnih brojila za ocitavanje miksa plina 1 vodika.

e [talgas je najveci operator distribucijskog sustava u Italiji, te tre¢i najvec¢i u Europi
o 73000 km mreZe 1 35% udio na trzistu
e 90%+ stopa implementacije pametnih brojila
o Gotovo zavrSen plan zamjene svih 7,6 milijuna tradicionalnih brojila pametnim
brojilima.
e €8,6 milijarde ulaganja za projekt pametne mreZe za period do 2029. godine.
o Djelomiéno financirano putem EIB-a (300 milijuna eura).
e Mjesavina vodika i prirodnog plina ima drugacija svojstva u odnosu na prirodni plin —
pametna brojila koja je Italgas implementirao mogu mjeriti i vodik u mreZi.

Razlog odabira — pametna brojila nove generacije omogucuju Italgasu inovativne poslovne
primjene, poput pripreme mreze za ubrizgavanje vodika.

3. Pregled statusa implementacije pametnih brojila: Wiener Netze GmbH, Austrija
Implementacija pametnih brojila omogucila je Wiener Netzeu uvodenje ekoloskih tarifa i
smanjenje uglji¢nih emisija.

e  Wiener Netze, u 100% vlasnistvu Beca, najveci je ODS u Austriji.
o 4500 km mreze i 100% udio na trziStu
e 80%+ stopa implementacije pametnih brojila
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o U tijeku je zamjena svih 1,6 milijuna tradicionalnih brojila novim pametnim
brojilima — najveci projekt implementacije pametnih brojila u njemackom
govornom podrucju.

e 15 milijardi euraulaganja za projekt unaprjedenja energetske infrastrukture za period
do 2026. godine.

e Ekoloske tarife omogucéene analizom podataka kroz pametne mreze su preduvjet za
povecéanje odrzivosti energetskih mreza (npr. poticaji za koristenje energije u trenucima
kada je ima viska u sustavu).

Razlog odabira - Wiener Netze je u samo 3 godine postigao stopu implementacije pametnih brojila
od 80%, sa glavnim ciljem smanjenja ugljicnog otiska i omogucavanja zelenije mreZze.

4. Pregled statusa implementacije pametnih brojila: Madarska

Madarska ima vrlo nizak stupanj implementacije, sa gotovo nepostoje¢im projektima
implementacije pametnih brojila za o€itanje plina.

e ~1% stopa implementacije pametnih brojila
o Difuzija pametnih brojila u Madarskoj i1 dalje je niska i nije se povecala izvan pilot
projekata - stopa implementacije svih pametnih brojila (struja i plin) trenutno je
oko 1%, od cega su velika ve¢ina pametna brojila za oCitanje struje.
e Zakonski okvir koji bi naloZzio obaveznu implementaciju pametnih brojila ne postoji u
Madarskoj.
o ODS-ovi financiraju i upravljaju implementacijom pametnih brojila, no zasad
madarski ODS-ovi tvrde da implementacija nije isplativa.
o Madarska Europskoj komisiji joS nije dostavila analizu troskova i koristi uvodenja
pametnih brojila.
o Budu¢e promjene madarskog regulatornog okvira mogle bi potaknuti
implementaciju pametnih brojila u skladu s EU direktivama i ciljevima, no
vremenski horizont takve izmjene zasada nije poznat.

Razlog odabira - Madarska je primjer loSe implementacije pametnih brojila zbog manjka
inicijative i koherentne strategije.
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10. ZAKLJUCAK

Implementacija pametnih brojila nosi mnoge dokazane prednosti za distributera, uglavnom u
obliku znacajnih usSteda i omoguéavanja pozicioniranja na trziStima novih energenata, poput
vodika.

Prednosti implementacije pametnih brojila:

e 3 - 7% energetske ustede
o Energetske ustede nude dvostruku prednost — takoder smanjuju uglji¢ne emisije.
Vecina usteda energije 1, posljedicno, smanjenje emisija rezultat su promjena
potrosackih navika, kao 1 manjih gubitaka.
e 20% manje poziva korisnickoj sluzbi
o Smanjenje u broju poziva korisnika znaci vece zadovoljstvo korisnika 1 manje
potrebnog kapaciteta unutar pozivnih centara.
¢ Smanjena potreba za manualnim ocitavanjima
o Smanjenje ucestalosti manualnih o¢itavanja donosi moguc¢nost smanjenja osoblja
potrebnog za ocCitavanje i povezane ustede.
e 20% do 25% smanjenja u netocnim ocitanjima i nepredvidenim odudaranjima
o Smanjenje u neto¢nim ocitanjima 1 nepredvidenim odudaranjima odnosi se i na
smanjenje netehnickih gubitaka, odnosno krada.
e 20% smanjenja u razlikama isporucenih koli¢ina plina
o Bolja kontrola mreze zna¢i manje razlike u zakupljenim kapacitetima mreze 1
isporu¢enim koli¢inama plina, te na taj na¢in smanjuje potrebu za nadoknadama
razlika.
e Otvaranje mogucnosti pozicioniranja na trziStu obnovljivih izvora energije
o Pametna brojila omogucuju pripremu distribucijske mreze na ubrizgavanje vodika.

VisSegodiSnja strategija implementacije i zamjene brojila u EU
Instalirana baza pametnih mjeraca energije doseci ¢e 326 milijuna diljem Europe do 2028. godine.

Vise od 56 posto kupaca elektricne energije u EU27+3 imalo je pametno brojilo krajem 2022. —
brojka za koju se predvida da ée porasti na ¢ak 78 posto 2028. godine. Sto se ti¢e isporuka, pametna
brojila ¢inila su oko 80 posto od ukupnih isporuka mjeraca elektri¢ne energije EU27+3 u 2022.
Italija, koja je trenutno usred uvodenja druge generacije, bila je najvece trziste u smislu isporuka
s oko 2,6 milijuna jedinica instaliranih tijekom godine. Ujedinjeno Kraljevstvo bilo je drugo
najvece trziste po obujmu s godi$njim isporukama od viSe od 2,5 milijuna jedinica, $to je broj koji
bi trebao biti ve¢i da su britanske komunalne sluzbe ispunile svoje instalacijske ciljeve za tu
godinu. Trece najvece trziste bila je Svedska, koja je usred implementacije druge generacije, s
godi$njim isporukama od oko 1,4-1,5 milijuna jedinica. Poljska i1 Francuska takoder su se probile
medu prvih pet po koli¢ini isporuka. Ostala trzista s velikim koli¢inama instalacija tijekom godine
ukljucivala su Austriju 1 Belgiju. TrziSte pametnog mjerenja u Europi i dalje obecava i spremno je
za snazan rast u nadolaze¢im godinama s ukupno blizu 110 milijuna pametnih brojila elektricne

Uz velike implementacije prve generacije u zemljama poput Ujedinjenog Kraljevstva, Francuske,
Austrije, Belgije i Portugala, uvodenja druge generacije u zemljama poput Italije i Svedske
doprinijet ¢e znacajnim koli¢inama isporuka do kraja 2024. godine. Poljska, koja trenutno
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pojaCava instalacije pametnih brojila, u meduvremenu ¢e predstavljati znatan i rastu¢i udio
isporuka pametnih brojila tijekom cijelog predvidenog razdoblja. Od 2025. nadalje, o¢ekuje se da
ée povecanije instalacija druge generacije na trzistima kao $to je Spanjolska, kao i implementacija
prve generacije u Njemackoj i Gr¢koj takoder biti vazan doprinos godi$njim koli¢inama isporuka.
Ukupno se oc¢ekuje da ¢e zamjene pametnih brojila prve generacije biti u rasponu od 25-40 posto
ukupnih isporuka pametnih brojila u Europi tijekom sljede¢ih pet godina, ili 4-8 milijuna jedinica
godisnje.

Dok su uvodenja u mnogim zemljama zapadne Europe i nordijskih zemalja ili dobro
uznapredovala ili uglavnom dovrsena, fokus se sve viSe prebacuje na srednju, istocnu i jugoisto¢nu
Europu. Izgledi za regiju znacajno su se poboljsali tijekom proteklih godina s viSestrukim velikim
uvodenjem koji su sada planirani ili su ve¢ u tijeku. Sveukupno, oéekuje se da Ce regija srednje i
isto¢ne Europe 1 jugoisto¢ne Europe Ciniti ¢ak 51 posto godiSnjih isporuka pametnih brojila
EU27+3 u 2028., u odnosu na 30 posto u 2022. godini. Gledajuc¢i samo rast godi$njih koli¢ina
isporuka pametnih brojila prve generacije metara, svih 10 najbrze rastucih trzista moze se pronaci
u CEE 1 jugoisto¢noj Europi.

Brzi razvoj novih beZi¢nih tehnologija za [oT komunikacije ima veliki utjecaj na trZiSte pametnih
mjerenja u Europi. ODS-ovi koji planiraju nove projekte pametnih mreza i uvodenje sredinom
2020-ih imaju na raspolaganju Sirok raspon sve sofisticiranijih bezi¢nih tehnologija za svoje
mrezne platforme. Bezi¢ne tehnologije imaju brojne prednosti u usporedbi s PLC tehnologijama
koje su dominirale prvim valom implementacije pametne elektricne energije u Europi. Podrzane
golemim ulaganjima u istrazivanje i razvoj u industriji mobilnih komunikacija u kombinaciji sa
smanjenim troSkovima mobilne pretplate, LPWA tehnologije temeljene na 3GPP-u, kao Sto su
NB-10T i LTE-M, sada brzo dobivaju na snazi u podruc¢ju komunalnih usluga za elektricnu
energiju, plin i vodu. Nekoliko velikih implementacija koje koriste ove tehnologije sada su ili u
tijeku ili ¢e uskoro zapoceti u Beneluksu, Nordiji 1 Baltiku. LPWA koji se temelji na 3GPP-u vise
¢e nego ucetverostruciti svoj trziSni udio povezivosti pametnih brojila tijekom predvidenog
razdoblja. U ovom trenutku, razli¢iti oblici PLC-a ostat ¢e dominantna tehnoloSka skupina u
smislu instalirane baze, iako se predvida da ¢e Cisto bezicne komunikacijske opcije Ciniti vise od
50 posto volumena isporuka tijekom predvidenog razdoblja — s vrhuncem od oko 64 posto u 2025.-
2026. godini.

Usvajanje pametnog mjerenja takoder brzo raste na europskom trZistu distribucije plina. Krajem
2022. godine, oko 42 posto kupaca prirodnog plina u EU27+3 bilo je opremljeno pametnim
plinomjerom. Berg Insight procjenjuje da ¢e se broj kupaca prirodnog plina s pametnim
plinomjerom povecati na 77,6 milijuna 2028. godine, $to je jednako stopi prodora od vise od 61
posto. Godisnje isporuke pametnih plinomjera u EU27+3 iznosile su 5,2 milijuna jedinica u 2022.
godini. To predstavlja smanjenje od 1,4 milijuna jedinica u usporedbi s 2021. buduéi da je faza
masovnog uvodenja na glavnim trZistima kao $to su Italija i Francuska uglavnom dovrsena tijekom
godine u kombinaciji sa sporijim tempom instalacija od o¢ekivanog u Ujedinjenom Kraljevstvu.
Unato¢ tome, Francuska je bila najaktivnije trziste 2022. godine, s godi$njim koli¢inama isporuka
od 1,9 milijuna jedinica, dok su UK i Italija ¢inile 1,8 milijuna odnosno 0,8 milijuna jedinica.
Tijekom predvidenog razdoblja, godiSnje koli¢ine isporuka pametnih plinomjera ostat ¢e stabilne
na oko 5-6 milijuna jedinica. Ocekuje se da ¢e se koli¢ine isporuka u Italiji smanjivati do 2025.
godine, a zatim povecavati do kraja predvidenog razdoblja, dok ¢e godisnje isporuke u Francuskoj
ostati na oko 0,1 milijjun od 2023. nadalje. Nakon visestrukih odgoda, ocekuje se da ¢e trziste
Ujedinjenog Kraljevstva postupno pojacati instalacije pametnih plinomjera i dosegnuti vrhunac od
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3,4 milijuna jedinica u 2025. godini. Znacajan volumen instalacija pametnih plinomjera takoder
se o¢ekuje u dodatnim zemljama tijekom nadolazeé¢ih godina, posebno u Spanjolskoj i Belgija,
gdje ¢e Spanjolska ¢initi 22 posto godisnjih koli¢ina isporuka u Europi do 2028. godine.

S obzirom na strategiju HEP-Plina, te sve navedene prednosti daljnje implementacije pametnih
brojila, potrebno je nastaviti sa implementacijom.
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Tablica 10.1: Broj instaliranih pametnih brojila, [1]
Prednosti implementacije pametnih brojila su:

1. Porast prihoda
I.  Bolje pracenje i uspjesnija naplata potrazivanja
Il.  Mogucénost segmentacije 1 optimiziranja tarifa
I1l.  Priprema za ubrizgavanje vodika u mrezu
2. Smanjenje troskova
I.  Nizi energetski gubici
Il.  Manje poziva korisnickoj sluzbi
1. Manja potreba za manualnim ocitavanjem
IV. Rjeda pogresna ocitanja
V.  Smanjenje netehnickih gubitaka (krade plina)

Pravovremenom implementacijom pametnih brojila, HEP-Plin je dobro pozicioniran da ostvari niz
konkurentskih prednosti, kao Sto su pad energetskih gubitaka i troSkova ocitanja, te porast
zadovoljstva kupaca 1 uspjesnih potraZivanja.

Nastavkom implementacije i porastom zastupljenosti pametnih brojila u mrezi HEP-Plina,
mogucénosti za inovativne poslovne primjene ¢e samo rasti.

Takoder, pametna brojila omoguéit ¢e HEP-Plinu prednost na energetskom trzistu sutrasnjice,
kada ¢e distribucijska mreza biti spremnija za uvodenje vodika.

47



LITERATURA

[1] HEP-PIlin, Distribucija plina, HEP-Plin [online], Osijek, 2024., dostupno na:
https://www.hep.hr/plin/ [08.03.2024.]

[2] WGE-Techd.o.0., MacBAT 5 korektor [online], WGE-Tech d.o.0, Zagreb, 2024.
dostupno na: https://www.wge-tech.eu/proizvodi/korektori/macbat-5/ [06.03.2024.]

[3] Pravilnik o izmjenama Pravilnika o postupku ispitivanja plinomjera namijenjenih za
uporabu u kucanstvu, trgovini i lakoj industriji, u Narodne Novine, dostupno na: https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2022_02_23 297.html [07.03.2024.]

[4] PLUM GAS, dana sheet MacBATS5 [online], PLUM GAS, Kleosin, 2022., dostupno na:
https://gas.plum.pl/en/product/macbat-5-2/ [06.03.2024.]

[5] Sui Generis Consulting, Hoce li plan mjera Europske komisije biti koc¢nica ili katalizator
energetske tranzicije? , Sui Generis Consulting [online], Zagreb, 2023., dostupno na:
https://www.sgc.hr/ [08.03.2024.]

[6] S. Arun, S.Naidu, ,,Design and Implementation of Automatic Meter Reading System
Using GSM,UIGBEE through GPRS*, International Journal of Advanced Research in Computer
Science and Software Engineering, br. 5, sv. 2, str (321-325), svibanj, 2012.

[7] T. Ananthapadmanabha, A. D. Kulkarni, Madhvaraja, A. P. Suma, ,,Automatic meter
reading (AMR) based distribution security monitoring and distribution-supervisory control and
dana acquisition (D-SCADA) control®, Journal of Electrical and Electronics Engineering
Research, br. 6, sv. 3, str (108-120), kolovoz, 2011.

[8] P. Borle, A. Saswadkar, D. Hiwarkar, R. S. Kad, ,,Automatic Meter Reading For
Electricity Using Power Line Communication®, International Journal of Advanced Research in
Electrical, Electronics and Instrumentation Engineering, br. 3, sv. 2, str (982-987), ozujak, 2013.

[9] A. Tanvir, M. Suzan, I. Manirul, U. Rakib, ,,Automatic Electric Meter Reading System:
A Cost Feasible Alternative Approach In Meter Reading For Bangladesh Perspective Using
Low-Cost Digital Watt Meter And WiMAX Technology*, International Journal of Engineering
and Technology 8, str. (1-8), Dhaka, Banglades, rujan, 2011.

[10] S. Arun, S. Naidu, ,,Hybrid Automatic Meter Reading System®, 2009 International
Conference on Computer Technology and Development, sv. 2, str (264-267), Kota Kinabalu,
Malezija, studeni, 2009.

[11] lotbusinessnews, Smart gas meter shipments will increase 118 percent until 2018,
iotbusinessnews, 2016., dostupno na: https://iotbusinessnews.com/2016/10/13/29705-smart-gas-
meter-shipments-will-increase-118-percent-2018/ [07.03.2024.]

[12] S. Caldani, A. Ramboli, I. Macchiarelli, C. Patrassi, DIGITAL ENERGY,

How smart meters will contribute to changing the energy landscape? [online], Arthur D. Little,
Luksemburg, 2020., dostupno na: https://www.adlittle.com/co-en/insights/report/digital-energy
[07.03.2024.]

48



[13] L. Gavra, M. Crainic, P. Pupsa, G. Popa, ,,Resident Smart Gas meters*, 2012 10th
International Symposium on Electronics and Telecommunications, str. (1-4), Timisoara,
Rumunjska, studeni, 2012.

[14] T.N.Le, W. L. Chin, D. K. Truong, T. H. Nguyen, Smart Metering Technology and
Services - Inspirations for Energy Utilities, InTech, Rijeka, 2016.

[15] K. Ashna, S. N. George, ,,GSM Based Automatic Energy Meter Reading System with
Instant Billing*, 2013 International Mutli-Conference on Automation, Computing,
Communication, Control and Compressed Sensing, str. (65-71), ozujak 2013.

[16] Yokogawa Electric Corporation, Reliable and Low-cost SCADA-RTU Communications
Using GPRS and Dynamic JP [online], Yokogawa Electric Corporation, Tokio, 2007., dostupno
na: https://www.yokogawa.com/library/resources/application-notes/scada-rtu-communications-

using-gprs/ [06.03.2024.]

49



SAZETAK

Uvodenje pametnih brojila za o¢itavanje plina predstavlja revoluciju u industriji energetike i pruza
niz prednosti za poslovne primjene. Kroz automatsko ocitavanje podataka o potrosnji, stanju mreze
i kvaliteti energije, pametna brojila omogucuju precizno upravljanje mrezom, otkrivanje kvarova,
smanjenje gubitaka energije i proaktivno odrzavanje. Dodatno, pruzaju personalizirane usluge
korisnicima, poput informacija o potro$nji, preporuka za ustedu energije te integraciju s pametnim
ku¢ama. Pametna brojila omoguéuju daljinsko ocitavanje potrosnje, eliminirajué¢i potrebu za
ruénim ocitavanjem, §to Stedi vrijeme 1 resurse. Takoder, pruzaju mogucnost detekcije curenja i
drugih problema u distribucijskoj mrezi, §to doprinosi povecanju sigurnosti i smanjenju gubitaka.
Poslovne primjene pametnih brojila za ocCitavanje plina obuhvacaju optimizaciju lanca opskrbe,
automatizaciju procesa naplate, poboljSanje korisnickog iskustva 1 priliku za razvoj novih
poslovnih modela temeljenih na podacima o potrosnji. U konaénici, implementacija pametnih
brojila donosi moguénost ostvarivanja znacajnih usSteda i1 poboljSanja efikasnosti poslovanja u
industriji plina.

Kljuéne rijeci: pametno brojilo, industrija energetike, daljinsko ocitavanje potrosnje,
poslovne primjene
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ABSTRACT

The introduction of smart gas meters for consumption readings represents a revolution in
the energy industry and offers a range of benefits for business applications. Through automatic
consumption data reading, network status, and energy quality, smart meters enable
precise network management, fault detection, energy loss reduction, and proactive maintenance.
Additionally, they provide personalized services to users, such as consumption information,
energy-saving recommendations, and integration with smart homes. Smart meters allow remote
consumption reading, eliminating the need for manual readings, saving time and resources. They
also offer the ability to detect leaks and other issues in the distribution network, contributing to
increased safety and reduced losses. Business applications of smart gas meters include optimizing
the supply chain, automating billing processes, improving customer experience, and creating
opportunities for developing new data-driven business models based on consumption data.
Ultimately, the implementation of smart meters brings the possibility of significant cost savings
and efficiency improvements in the gas industry.

Keywords: smart meter, energy industry, remote consumption reading, Business
applications
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