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Zakonska regulativa:

O obveza ugradnje napredne mjerne infrastrukture definirana je europskim
direktivama

O zahtjevi europskih direktiva prema izgradnji naprednih mjernih sustava
ugradeni su u hrvatsko zakonodavstvo kroz:

» Zakon o energiji (NN 120/2012, ¢l. 38)
» Zakon o trzistu elektricne energije (NN 111/2021)

e Opce uvjete za koristenje mreze i opskrbu elektricnom energijom (NN
104/2020, ¢l. 77)

ROTEHNIKE
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Definicija napredne mjerne infrastrukture:

O Prema EU direktivi definiran je napredni mjerni sustav:

Napredni (pametni, inteligentni) sustav mjerenja znaci elektronicki sustav koji
moZe mjeriti potroSnju energije pruZajuci vise informacija od konvencionalnog
brojila te prenositi i primati podatke koristeci se nekim oblikom elektronicke
komunikacije.

O Preporukom 2012/142/EU Europske komisije i Direktivom o energetskoj
ucinkovitosti 2012/27/EU donesen je skup minimalnih funkcija naprednog
mjernog sustava.

ROTEHNIKE
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Definicija naprednog mjernog sustava
Minimalni skup funkcija naprednog mjernog sustava:

R.

br.

Skupina

Funkcije

Konsnik mreze

a. Osigurati ofitanja potrognje izravno za korisnika mreZe ili bilo koju
trecu stranu cdredenu od strane korisnika mreze

b. Oé&itavati mjerne podatke dovoljno Eesto kake bi se omogudilo
njihcveo koristenje za postizanje usteda energije. Osigurati
konsniku mreZe ofitanja povijesnih podataka najmanje u
periodima od 15 minuta te pohranu podataka za daljnje analize

Operator mjerenja

c.  Omeoguditi daljinsko ofitavanja mjernih i kontrolnih podataka

Osigurati dvosmjernu komunikaciju izmedu naprednog mjernog sustava
i
vanjske mreZe za odrZavanje i kontrolu mjernog sustava

QEitanje treba vriiti dovoljno £esto kako bi informacije bilo moguce
koristiti za planiranje rada mreze

Opskrbljivac

Podrzavanje naprednih tanfnih sustava, konitenje time-of-use
registara, daljinska kontrola tarifa, prosljedivanje informacija o
naprednim tarifnim sustavima direkino do konisnika mreze

Omogucavanje daljinskog ukljuéenja i iskljuéenja te ograniZavanje
vrinog opterecenja

Sigurnost | zastita
podataka

Osigurati sigurnu podatkownu komunikaciju izmedu brojila | operatora
mjerenja, al 1 na komunikaciju brojila prema korisniku mreze

Sprjefavanje i otkrivanje prijevara i necvlastenog koriftenja energije

Distribuirana
proizvodnja

Osigurati dvosmjerno mjerenje radne 1 jJalove energije
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Koristi od uvodenja napredne mjerne
infrastrukture vidljive odmah po ugradniji:

O smanjenje troskova ocditavanja

[ smanjenje troskova iskljucenja i ukljucenja

O povecdanje naplate daljinskim iskljucenjem

O poboljsanje podrske trzistu elektricne energije

 smanjenje troskova kontaktnog centra za kupce i posljedicno smanjenje
prituzbi vezanih uz konvencionalna brojila

QO izbjegavanje troska zasebne ugradnje, odrzavanja i zamjene OSO
(limitatora), MTU, UKS

O kontrola snage i dokup snage

ROTEHNIKE
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Ocekivane dodatne koristi nakon uvodenja
napredne mjerne infrastrukture:

[ pomicanje vrsnog optereéenja

O povecdanje neposredne potrosnje elektricne
energije

O smanjenje tehnickih i netehnickih gubitaka

1 povecanje pouzdanosti napajanja

O smanjenje emisije Stetnih tvari

O povedanje udjela distribuiranih izvora

U povecanje uloge kupaca u upravljanju
potroSnjom
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Koristi za korisnika mreze:

Ugradnjom naprednog brojila korisniku postaje vidljiv njegov nacin
potrosnje i proizvodnje elektricne energije, Sto mu otvara moguénosti
upravljanja potroSnjom.
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Slika 1. Napredno brojilo u funkciji upravljanja potrosnjom
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Koristi za korisnika mreze:

Spajanjem na P1 port ili M-BUS korisnik moze pratiti trenutnu potrosnju ili
proizvodnju te upravljati uredajima. Korisniku mreze je takoder dostupna i
15-minutna krivulja potrosnje i proizvodnje.

[kW] Primjer dnevnog oblika potrosnjei proizvodnje energije - obiteljska kuca sa FNE i EV
6
5
2 /\/\/
1
_'1.1;'.!.1;.1-%;_;{_'1.1_‘.;;.1_"::;{_];-%.1_'_.1;‘1_:_;:;;;;'_.1 ',I_'i.l_'..l_'z:__;f;.li.l_-_}.l;‘.l_'..l;.l
o o — = m mMm <= = w N &~ 0 o O O « ~ 6N N Mm M < < ~ o~ o o = = m M
p i~ R SR i LR R i G e i G R [ = (R e e s (et S | N N NN NN NN
—P4+ —P-

Slika 2. Prikaz dnevnog dijagrama kupca s vlastitom proizvodnjom
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Opseg pilot projekta

d

a

6125 sumarnih mjerenja u trafostanicama 10-20/0,4kV

24000 naprednih brojila kod korisnika mreze u tarifnom modelu
plavi/bijeli, ku¢anstvo i poduzetnistvo

150 PLC-G3 koncentratora

150 trafo podrucja na koje se ugraduju koncentratori potpuno se
opremaju naprednim brojilima

ROTEHNIKE
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Opseg pilot projekta:

 Elektra Zagreb
e 3038 sumarnih brojila
* 10014 naprednih brojila kod korisnika mreze
* 41 koncentratora

O Elektrodalmacija Split
e 1617 sumarnih brojila
* 5835 naprednih brojila kod korisnika mreze
e 47 koncentratora

 Elektroslavonija Osijek
* 612 sumarnih brojila
e 3138 naprednih brojila kod korisnika mreze
e 24 koncentratora
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Opseg pilot projekta:

O Elektra Zadar
e 583 sumarnih brojila
e 2695 naprednih brojila kod korisnika mreze
e 20 koncentratora

O Elektrojug Dubrovnik
e 275 sumarnih brojila
e 2318 naprednih brojila kod korisnika mreze
e 18 koncentratora

d Rok za dovrsetak ugradnje brojila je kraj 2022. godine
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Odabrana tehnologija i uredaji:

O Napredno brojilo — jednofazno ili trofazno elektronicko brojilo koje zadovoljava

uvjete zakonskog mijeriteljstva, ima mogucnost dvosmjerne komunikacije te
napredne funkcije mjerenja, nadzora i analize. Brojilo ima izlaze za spajanje
uredaja korisnika mreze kojim je omoguceno praéenje potrosnje (P1 port, M-
BUS).

O Sumarno brojilo elektricne energije za ugradnju u SN/NN transformatorske
stanice — omogucava mjerenje ukupne potrosnje i proizvodnje energije na NN
izlazu trafostanice 10-20/0,4kV prema krajnjim korisnicima mreze. Omogudava
mjerenje 10-min krivulja pogonskih veli¢ina (struje, naponi, faktor snage, THD).
Omogucdava 5 kontrolnih ulaza kojim se mogu alarmirati dogadaji prikupljeni sa
senzora unutar TS. Brojilo ima knjigu dogadaja koja omogucava analizu kvalitete
napajanja na NN izlazu TS.
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Odabrana tehnologija i uredaji :

1 PLC koncentrator podataka — ugraduje se u transformatorsku stanicu, upravlja
i komunicira s naprednim brojilima elektricne energije putem niskonaponske
energetske mreze. Veza prema sustavu automatskog daljinskog ocitavanja
ostvaruje se primarno putem GPRS ili LTE kanala, a moguée je i putem
Etherneta. Odabrana PLC tehnologija je G3-PLC koja je ve¢ u upotrebi unutar
HEP ODS-a.

ROTEHNIKE
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Odabrana tehnologija i uredaji

0 Sustav automatskog daljinskog ocitavanja brojila (AMR) — programski paket,
infrastruktura za automatsko daljinsko ocitavanje i parametriranje brojila.

Mora raditi s GPRS/LTE brojilima (point to point) i PLC-G3 brojilima putem
koncentratora podataka.

L Za pilot projekt koriste se dva AMR sustava od ranije u produkcijskom radu
unutar HEP ODS-a:

e Iskraemeco SEP2W System
* Landis+Gyr Advance Enterprise

ROTEHNIKE



% NAPREDNA MJERNA INFRASTRUKTURA
CIRED IVAN DIZDAR

HRVATSKI OGRANAK

Odabrana tehnologija i uredaji

0 Komunikacija naprednih brojila:
e G3-PLC 90% brojila
* GPRS/LTE 10% brojila

0 Komunikacija sumarnih brojila s AMR sustavima:
* GPRS/LTE
* Ethernet —gdje je raspoloziv

J Komunikacija koncentratora s AMR sustavima:
* GPRS/LTE
* Ethernet —gdje je raspoloziv
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Odabrana tehnologija i uredaji

PLC & GPRS Sumama brojila iPLC AMR sustavi
o koncentratori u
napredna brojila trafostanicama

PLC PLC PLC  PLC

D

GPRS -))) PLC
- .
LTE automatskog

Ethernet daljinskog
ocitavanja brojila
Ws
PLC

i Y

GPRS ->))

Slika 3. Prikaz mreze opremljene naprednom mjernom infrastrukturom
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Odabrana tehnologija i uredaji

< */
< =
2
=)
oA
D 3
D 2D FEn )
=) A
)
-
- =)
~ 2

Slika 4. Topologija PLC-G3 mreze

Koncentrator je centralni uredaj koji upravlja komunikacijom unutar PLC mreze, po
predefiniranom rasporedu prikuplja podatke iz brojila koje potom prikuplja AMR sustav.
Koncentrator takoder omogudéava akcije na zahtjev kao sto su ukljucenje, iskljucenje,
parametriranje, ocitanje.

ROTEHNIKE
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Isporucena oprema

 Nakon provedenog postupka javne nabave tijekom 2020. godine
nabavljeno je ukupno 24000 brojila, i to 13 tipova od dvaju
proizvodaca te dva tipa koncentratora.

 Sva ugovorena oprema je isporucena do sredine listopada 2021.

godine.

 Za sva mjerna mjesta nominirana za zamjenu kroz projekt u SAP-IS-U
sustavu otvaraju se radni nalozi za zamjenu brojila.

d Kontrolna, sumarna mjerna mjesta se formiraju u HEP SAP IS-U sustavu
te se nakon formiranja mjernog mjesta otvaraju radni nalozi za
ugradnju mjernih uredaja i opreme.

ROTEHNIKE
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lzvedba projekta i evidencija ugradenih uredaja

O Svi uredaji isporuceni kroz pilot projekt zaprimljeni su u HEP SAP
IS-U sustav i posebno su oznaceni oznakom pilot projekta kako bi
se mogla pratiti njihova ugradnja.

Opis karakteristike \rd
DZM Sifra brojifa Brojilo transf. dvosmi. kombi
Pilot projekt U43-2400_20

Vrsta profila Programabilno
I
Moguénost ugradnje prni...lp.-’-.

Slika 5. Oznaka pilot projekta na uredaju
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lzvedba projekta i evidencija ugradenih uredaja

O Distribucijska podrucja su zaduZena za organiziraciju
zamjene brojila, ugradnju brojila na sumarna mjerna mjesta
te nabavu opreme koja nije obuhvadena isporukom u
sklopu pilot projekta kao Sto su mjerni ormari, mjerni
transformatori, mjerni vodovi i ostala oprema.

O Do 1. 12. 2021. ugradeno je 6280 naprednih brojila ili 24 %
od ukupno nabavljenih naprednih brojila.

ROTEHNIKE
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Izvedba projekta i evidencija ugradenih uredaja

Prikaz sumarnog mjernog mjesta u SAP-u
i ugradenih uredaja:

Prikljuéni cbjekt

= Mjesto potro3nje

& Instalacija

@ ugovor
Usluga
TUsluga
Uredaj
TUredaj
Ureda)
Uredaj
Uredaj
Uredaj
TUredaj

€001621206 BIBINJE, PADRELE

5002591205 PADRELE

8l IS

91 TS, BIBINJE

4002596198 Elektrifna energija, BIBINJE, PADRELE

(nije obr.)
(nije obr.)

01.10.21-*%,%% &% 3007691466 IS BIBINJE PADRELE - SUM.

3007701979 Koordinacija obrafuna Elektriéna energija
3007701982 Opskrba ElektriZna energija

16.11.21-*%_** %% 28GD1139683 408063210
16.11.2]1-*%_** 4% 28GD1139684 408063210
16.11.21-*% %% &% 28GD1139685 408063210
16.11.2]-*% ** % 1gle56875051 430060040
16.11.21-*4 &% &% 8046 432030250
16.11.21-%%, %% ¥x 2414 432040120
16.11.2]1-*% ** 4% 1€198015426520 432010070

TS BIBINJE PADRELE

MJERENJE

SMT NN 1500/5 rupa 82x32 S S-NN

SMT NN 1500/5 rupa §2x32 5 S-NN

SMT NN 1500/5 rupa 82x32 5 S-NN

Brojilo multifunkcijske univ. BO7 BO7-09
Komunikacijski modul LTE K02 K02-06
Koncentrator G3-PLC K03 K03-10
Komunikacijski modul LTE K02 K02-06

Slika 6. Evidentirani uredaji u SAP sustavu

Prikazi instalaciju: 4002596198

@7 Profil opterecenja  ia Obracunska razdobfja

Instalacia

Sektor 01 Elektricna energija

[SIRTP sucefie

i T gy
Lk-]azsselESJ [ Instalacia nje iskfjucena

[& Pod.arh. |
[&  Uredai |

BIBINIE, PADRELE 91 TS TS5 BIBINIE PAD ||]:| PovUred |

Mjesto potrodnje 5002591205
Tekudi ugovor 3007691466 TS BIBINJE PADRELE - SUM. MIERENIE
Aktualni pos.partner 4014

ELEKTRA ZADAR / Ulica kralia Zvonimira 8 / 23000 ZADAR

Izb Grupa ovlast. 4014
Podaci zavisni o vremenu
Vrijediod Vriedi do KIQbr | Tarif.mod. | Ind.sektor Su... |PodrTe... Ugovoro... V. Knj
01.10.2021 31.12.9999 POD E-P-INTOBR 2Dl
-
-
all L i
Kontrola obracuna/oéitanja
Kat. osnovog razdob. ®Pre eth.g =)
Kontrola ofitanja
Razlog blokiranja
Dalinje informacie Deregulacia
Tip inst. € Kontrolna MM Tip usluge EGED| Distribucia
Garanc.opskrbe
Raz.napona 0L 0,4 kv
Mjesto isporuke
|¥" E‘Mreia 4014 Razina mrefe ol Distribut. EGRD_00002
| __Vrgediod 01.10.2021 Vrm |00:00:00 Vrjedi do 31.12.9999 Vrm  |23:59:58

ID mijesta isp.

Scenarj opskr. 201 Opskrba 2R

HR Tekst za instalaciju

385074014000288132

0 @

i

Slika 7. Sumarno mjerno mjesto

u SAP sustavu
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Izvedba projekta i evidencija ugradenih uredaja

O Sumarna mjerna mjesta u sustav se unose kao kontrolna mjerna
mjesta. Nemaju opskrbljivaca ni tarifni model, a obracun vrsi radi
izraCuna koliCina elektri¢ne energije te se koristi za izracun gubitaka

O Krivulja optere¢enja sumarnih mjernih mjesta se prenosi iz AMR
sustava u SAP sutav za oba smjera energije.

ROTEHNIKE
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lzvedba projekta i evidencija ugradenih uredaja

Promijeni vid profila - vitn zona: UTC+1

“%s | skrj odabir

Odaberi objekt (& ][E=50001681520 | | [S#vriednosti vihunca ]| [S] |

< PostupakMNO | co [P & | pan 50001681520 50001677104 50001681516
02.10.2021  0,000000 0,000000 02000

D — 03.10.2021  0.000000 0.000000  52.787000
04102021  0.000000 0.000000  51.09%000

Ugovomni konto

Ugover

Instalaciia 4002557152

Dat.odab. [02.10.2021] Do [04.10.2021

@)@ (&) [@][E.]) [ postave |[E postave | | [[E]

60

Datum odabira: 02.10.2021 Opis
~ [E5 PM - 0000004014 =
~ 5 UK - 002400001017 = 55 B R e A R LS SL e -

~ [ U - 4002597152
- [ vD - 28GE11] 50
« 3 VD - 28GE11
- 3 vo - 28GE11]
+ 3 vD - 133296 a5
» [3 vD - 156520
~ S VD - 161656{
« C3RG - 001
- C3RG - 002
- L3RG - 003
- CIRG - 004
- 3 RG - 005
« CIRG - 006
- L3RG - 007
- CIRG - 008
« CIRG - 009
- 3 RrG - 010
« C3RG- 011
- T3 RG - 012
~ E5 RG - 013
(] FP - 50|Izmjerena aktivn
- [ FP - 50| Akkivna energiia
FP - 50| NN - Aktivna en
+ [ FP - 10|Izrmerena kumu 15 B e e S e -
"1 FP - 10|Koeficient uskla
» [(IRG - 014
- 3RG-015 10 N - JO
- C3IRG - 016
- B3 RG - 017
« EORG - 018
~ E5 RG - 019
- [ FP - 50| Aktivna snaga zz
E5 RG - 02 - o] § § . § . . . . . . . 1
+ [ FP - 50| Aktivna snaga zz + joo 0800 1200 1800 0000 06700 12'00 18700 00700 06700 12700 18700 00.00
<« <« 02.10 03,10 04,10

K kwh
8

25

Slika 8. Krivulja optereéenja sumarnog mjernog mjesta u SAP sustavu
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Izvedba projekta i evidencija ugradenih uredaja

Slika 7. Prikaz opremljenog sumarnog mjernog mjeta u TS



HRVATSKA
KOMORA

% NAPREDNA MJERNA INFRASTRUKTURA
CIRED IVAN DIZDAR

INZENJ ERA

HRVATSKI OGRANAK

Izracun gubitaka na niskonaponskoh mrezi TS

O Trenutacno je na trafostanicama potpuno opremljenim naprednim
brojilima moguce dobiti 15-min krivulju gubitaka izvjeSatajem iz AMR
sustava. Krivulja se dobije kao razlika energije iz 15-min krivulje
sumarnog brojila i sume energije iz 15-min krivulja svih brojila
prikljuc¢enih na TS.

d Na mjesecnoj bazi izvjesée o gubitcima bit ¢e dostupno i u SAP IS-U
sustavu nakon implementacije u narednoj fazi SAP projekta.

O Buduéom implementacijom MDM sustava bit ée omogucena detaljna
analiza kako gubitaka tako i ostalih pogonskih mjerenih velicina
prikupljenih iz sumarnih brojila i naprednih brojila kod krajnjih
korisnika mreze.

ROTEHNIKE



HRVATSKA
KOMORA

INZENJ ERA

% NAPREDNA MJERNA INFRASTRUKTURA
CIRED IVAN DIZDAR

HRVATSKI OGRANAK

Iskustva pri ugradnji naprednih brojila

L Kod ugradnje sumarnih brojila potrebno je dobro planiranje. Potreban je
prekid napajanja cijele TS radi ugradnje novih strujnih transformatora. U
pojedinim TS pojavljuje se i problem manjka prostora za smjesStaj mjerne
opreme.

L Koriste se razliciti nacini ugradnje opreme. Najéesci je ugradnja mjernog
ormara na zid unutar trafostanice i ugradnja novih strujnih mjernih
transformatora pored postojeéih koji suze za postojeée mjerne
terminale. Kod nedostatka prostora npr. kod stupnih trafostanica
oprema se ugraduje u samostojeéi ormar neposredno uz trafostanicu.
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Iskustva pri ugradnji naprednih brojila

O Kod ugradnje naprednih brojila na mjerna mjesta korisnika mreze
pojavljuje se problem nedostupnosti mjernih mjesta u vikend naseljima.
U takvim slucajevima Salju se obavijesti korisnicima mreze kako bi
omogucili pristup mjernom mjestu.

1 Kod PLC-G3 komunikacije pojavljuje se problem smetnji u
niskonaponskoj mrezi, Sto je izrazenije u gradskim sredinama. Smetnje
se lociraju analizatorima CENELEC-A frekvencijskog spektra te uklanjanju
ugradnjim filtera.

L Problem u komunikaciji na pojedinim lokacijama predstavljaju i velike
udaljenosti izmedu pojedinih brojila kada nije moguca repeticija signala
medu brojilima. U takvim slucajevima udaljena brojila opremaju se LTE
komunikatorima.
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HVALA NA PAZNJI!



