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SAGETAK

Diplomski rad bavi se prikazom razvoja elektroenergetskog sustava, glede primjene
el ektroni | ki h broj il &adaje éljnskamrkorsuhilkagijonrboojitee h a n i |
ol i t demjjealima, snage, kvalitet napona i el ektrirhada emeggi
tonfrekventnog upravljanjasustavaj e govi h mogul nost i

Prikazan je komunikacijski sustava d a | jtanjaledfila njibdva pouzdanost,

povezivanje i komunikaciis protokoli. Nadal j e, nav o e dajieskogl o br e

pral enj aazbortokjriilvaanj er gt et ni h radnj i kao na

brojilo koje moge i mat. za posljedicu preop

bolepr al enj e svake vrste odstupanj a, koja se

snage (napona il struje), vel kao fazni port

ili trofazne mrege. Gto podr azumiepregij@ promje
SUMMARY

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

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

Mj erenja imaju znalajnu ulogu u razvoju I
tehnike posebno. U elektoth ni | k 0 | nauci [ nNj enoj pri mjeni
veoma vagno mjesto. Elektril|lna mjerenja pom.
elektriciteta i njegove primjene. U ingenj

el ektr @t enmartielrkg al a, provjerava kvalraviogt a i z
el ektri |l nMheil esjt @m dobivaju anforonéicgep ispravnosti i sigurnosti
urelaja, kao i o ekonomi| nost. njegovog rada

Brojila el ektril nugu memie mdrunemata posedbree angmjeneu g r

Vel inom se upotrebljavaju za mjerenje | regi
viemenskom razdoblju predana potrogal u. Ov a
ostalim mjernim instrumentima. U pmo r e d u, zbog vrl o velikog b
energij e, brojila se proi zvodenego ostdimjermno Vv e

instrumenti. ®r al mapliat a el ekt rd rlamsnovigodatakg dopiveninviz § e

el ektril|l mi h ebmejoiplho,dnm posebno vodit:i ral un;
Prva brojila u svijetu su uvedena u upotrebl
elektrolitska (ampersatna) brojida k on nj i h dol aze Kklodnagshnol na el

indukcijska brojila koja su zbog svojih dobrih karakteristika, u prvom redu pouzdanosti i

dugog vijeka trajanjpd ugo Vvr emena bil a | edi niRazvojep br o]
tehnologije javljaju se novi obl iicnadzotae hno | «
kvalitete elektrilne energiije.

Nova tehnol ogk bkih brpjile glekin hesenemyije ®@rkodujuprimjenu
suvremenog ra@na komunikacije, daljinskog |®tanja, prihvata parametara kvalitete
elektri neenergije, pohranjivanje i analiztih bez pristup&ovjeka brojilu.

Danasselkasi | na el ektromehani | kdrebblIstekujuiha pol ;
moderna elektronilka brojila zbog cijene i
olitavanje, daljingshkojeskdplb] i aaakpperpeaciazkreg suti
koje se potdram@wyjnyj em naprednom razvoju tehn
prednost elektronil kih brojila prema el ektrc
da je u jednbm konktegracimoguukl opnog sat a,

kl asilnih el ekt reomeohgauniiel.ki h brojila nij



Zakonska regulativa prihvalena u Hr vat sl

sustava) nalage prikupljanjeakpiiviul jel oeptena

30 kWw. Slilno je i u .Buwgi in @war ojpes kp mi kzuepn|
optereli-minf asfdda) mogul et domevamiatiji ta] jtirmgk
mnoge drgave i i ndustri | e uulsaugsut azvraa tdnael j n anpsdk
el ektroni|l ki h brojila.

Otvaranje trgigta el. energije ima direk
urelaja elektrilne energiije. Liberalizacij a
suvremenihmjeri ur el aja za prikupljanje i sigurnosi

kao polazigte za trgovanje el &lpskrbaOperatorm e n et
distribucijskog sustava temelje se na precizno izmjerenim podacima.

Zbog svega gore navedenaga | j i nska komuni kacija jedan
odabir strategije i tehnol ogije elektronilki
se razvijala i tehnologija daljinskog ol itan

Aut omat s k brojlail AMRaonpg i eni t o podr az ikupliajjeeva da

podat aka toj .podlriotgamnjie brojil a bez WUjedrag | kog
tr end dal jinskog ol it anjaa tnakeorlneirh im¢ @s tHr v a
neprestanoyporast.
1.1 Ciljisvrha

Ov aj di pl oms ki rad nastoji dat i pri kaz s
energije, razvoja modernih elektronil kih brc

obrade podai a&he bt piddale i zenragliajjen.e prednost i
primjena ovakvog nalina rada kao gto su s ma
tegko dostupnih brojila, poboljganje wusluga
smanjenje vremena oMawddemnajjae dio loibbad alniaz a
energije u kojem sustav treba osiguravat:i

di stribuciju podataka svim sudionicima na t
prevelikit o g ak z b o brojilp odoosnioneendeovol jne i zmjenjivosti

sustava da se jedan dio zamijeni drugim bez gubitka funkcionalnosti.



1.2 Struktura diplomskog rada

Di pl oms ki rad strukturiran je u osam pogl
Udrugompogavl!l ju opisana su brojila elektrilne e
l etiri i pet opisuju princip mMmjerenja energi

gest daje kratki opis principa radcai MTWMTDu s
prijamnikom.

Sedmo pogl avl je daj e opi s principa rada
povezivanja s brojilima elektrilne energiije
nd ina d itanja brojila.

U osmompoglavlju dan je zakljak, dok deveto poglavk daj e popi s kor

literature.

2. Brojila el ektrilne energije

U Republici Hr vat skoj u k u p a ntrenbtmogej okobr oj i |
2.000.000. Kako je prosjelno trajnost brojil
pribi gno 60. 000 brojila. Pr e mé&lektpoiste§ LU e d u ub mojelg.
| st ar s k ananjoul p/&édirojileeraznih kategoridNavedene podat ke mog(

sa slike br.1, koja nam prikazuje pregled lp | asntoagnj a mr ee(Pala. El ekt r oi st

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

Slika 1: Pregled br oj | an oEektmista Pylaa29.85.281k)t r oi st re Pul a



21 Podjela brojila elektril

Danas se upotrebljavaju rdztevis e br oj i | a
r yiitgie (ko i terij a:

Prema izvedbi

ne energiije

cehefpodj éhe je@em

-el ektromehani |l ka (indukcijska) brojila

- elektron |a kdigitalna brojila)

Prema vrsti energije koju mjere

- brojila radne (djelatne) energije

- brojila jalove energije

Prema broju faza

- jednofazna brojila

- trofazna brojia

Prema broju tarifa

- jednotarifna

- dvotarifna

-vigetarifna

Prema nalinu prikljul ka
- izravna

- poluizravna (preko strujnog transformatora)

- neizravna (preko strujnog i naponskog transformatora)

Najznd ajnija podjela je podjela na elektromeHhdai i elektroni ka brojila.

2.2 Elektromehanil ka brojila

Elektromehadika brojila su u stvari indukska brojila. Danas redovito

Slika 2: Jednofazno indukcijsko brojilaL0]

elektromagneta (jedan napongk) i jedan strujni(2))

izmelu kojih se nalazi vrtiva aluminijska glica (4).

Na pldicu djeluju magnetski tokovi koji u njoj

Il zazivaju vitlogne struje.
djelovanje zakretnih momenata na aluminijsku

pl ol icu. Naguwkupaneaknetoi snonient



izazvannaponima i strujaméaoji okre e aluminijsku plbicu, bude proporcionalan produktu

struje i napona trogil a i kosinusu kuta 1 zme

0 0 07 Ai<0 Q0

Zakretnim momentima elektromagneta suprotstavlja $aiknoment. Kéni moment
se dobije pomias permanentnog magnetéako je kd ni moment proporcionalan brzini vrtnje
aluminijske pldice:

0 Q ]

brzina vrtnje aluminijske plice | e ussmlikada se momenti izjedra Brzina

vrtnjealuminijske plbice proporcionalna je n a z i |g a braj njegnih okretaja mjerenoj
energiji.
Dakle:
0 0
17 Q0

Elektromehariika brojila danas sp 0 ¢ wai & i@ & k sﬁ’

domdinstvima dok ih u industrijskn postr oj en |
i stiskuju el e k tkKraomaikltkear i sl
jednotarifnog el ektromehani
3.Glavne prednosti ovih brojila suoptojanost, dugotrajnost i
robusiost.

Indukcijska brojilan ag ¢ bueg r a lza straje do 100
A.Registriranjeelektrane hani | kmd g & v jednaj ili a
dvjema tarifama.
Tipilno su razreda tol nost igjka3: indukciskobrojios @t nu
reaktivnu (jalovu) energiju pogregka moge ¢k

razred 3).



Za indukcijska brojiladefinira se konstanta brojlek o j a se i zragava u
po kWh (npr. 1200 okr / kwh).
Ako se plolica brojil aN ptarorda brbjim pakeaujevr i | e

utrogak energij e:

W — Oo@mTIp T wi odnosno
LN
W - QuQ
W
Kl asilna el ektr omelhleamiolvk aa | ker agjkialvap osne sdb\weq
koriste k od potrogal a S manjom potrognjom

poduzetnigtvo) kod kojih se jog uvijek ne p

obrade mjernih podataka.

23 Postupci z amj e nel erkethrdomoplal |kmoag 2z a

Postupak zamjene mehanil|l kog brojila s el
koraka Bilo kakva zamjena wurelaja mora se o0b:
potraogadkol i ko se vrgi zoatnrjoegnaal ab ruo j k d yag ksopla dn
manij i obrtnil| ki ,obbavezan jen mrekid hapajanja Koji je Y dogpworuisa
potrogal em. Prije same izmjemiel jmedjadbindkdiga 1z a
svipodacist ar oga i novog b rpogtupdk aizmjemeldakom zamjereg a s |
brojila, provieravas& o muni kaci j a i zmeLibrojithi st ri buti vnog

Kod industjs ki h potroga&lla kkiojpiotirm@jny uv migeknos no
i zravno spoj e meizrama Postpak gamjene vbavlja se bez predhog
prekida napajanjde sama izmjena dozvoljava sigurana d t e Rriprenhaabrogla za
Zzamjenu podrazumijeva popis starihaaodnovi
transformatora.¥ g izast§ ena te ponovno prikljulivanje &
bi se provjerilo jesu li strujni transformatori ispravspojeni te podaci mjerenjat o | ni
postupak provjere ispravnosktoig <pojagvamar gio m®

mogemo sa sSsigurnogl u ustwnidaponii jesu | i i sprav

10



2.4 Elektronil ka brojila

U novije vrijeme zahvalijujuldi brzom r az\
samih elektronikih komponenti postalo je mobe konsruirati pouzdana i tma elektrorika
brojila elektin e ener gi j e. Gl avne prednosti el ektro
ugi h granica p bimg brejgmataria, daljmskal ldtaganje steja brojila i
programiranje parametara prekomunikacijskin kanala(GSM, PTSN, ISDN, Etherngt
integracija véeg broja funkcija u jednom utaju (uklopni sat, MTU prijamnik, maksigraf,
mjerenje jalove energije itd.) i automatska kalibracija. Ove prednosti eldiitorbrojila
smanjuju ukupnu cijenutao gt o su sve funkcije brojila in

trogenjne eelneekrtgriij e velim br ojivanatiar i fa, sman|j

241 Tehni | ki opi s

El ektronil| ka bamigepdnd&za, pwgluaent omimmgt vo i Kk omi
mogd nogiu mjerenja u |letiri kvadranta, koja
reakti vnu snagu. Sve se veliline mj er e zZa:
elektronil ka brojila mogemo podij elocesors na di
trajnom memorijom) a to su: tri mj erna susta
napaj anje (prekidalkog tipa), unutarnji sat
komuni kaci j skaniskualceljjsak ii |Imaldinpulso izgziri azlakij a | ki

svjetlele diode, tipke, detektor otvaranja p

Nalin mjerenja zasniva se, ovisno o tipu
RogowsKki svitak. Mj er ni el ement |, posebno u s
kerami | ko] posudi ci ka&aovan] slee ot jgaiekajl @ ot
brojil a. U oba slulaja osigurano je sigurno,

Razvoj p ol uv okih Kokpgorenata loreakid je azradul minijaturnih
mjernih sjetnikamgnet skog pol ja koj e sdanvsauom, pezoathi | pr
pod nazivom Hall sondeslfka 4). Rad tih osjetnika tenhg se na Lorentzovu praviluAko
el ektrillpmadkrdevl@d laj iicu debljmed &dja se nalazi u magtskom polju
B, magnetsko poljedjl uj e na nos iidpema loremzavo praviiu. u pl ol

11



Magnetsko

fr =magnetska polie B

=— sila na :

negativne
nositelje

naboja

s = elektri¢na sila
zbog gomilanja

Konvencionalni naboja

smjer struje

Slika4: Hallova sond414]

Prema tom pravilu, na naboj djeluje magnetska, Lorentzogaadibmita na smjer
magnetskog polja i smjestruje, koja uzrokuje nakuphaj e naboj a naiceg ednoj
Posljedica nakupljanja nabojanej er | j i v i napon na rubovima pl o

Hal | ov napon gdj e e I j akost el ektrilmn
d o veajd nositgh nabojaB jakostma gnet skog pol jiGnalazik@y stmal s e
mobilnih nositelja nabojag iznos elementarnog nabojadid e b | j iice.aHallpvinapbn
neposredno je proporcionalan magnetskom pBljkoje stvara mjerena struja, pa su sonde
pogodne i za mjerenje istosmjernih struja. Tim se postupkom mogu mjeriti isgiogaTgtruje
do 100 kAku meenapd grmeg Za mj er aih ptep potebnj sein i |
dodat ni kiesklopdvitza pretviorbu signala u digitalne oblike i daljojoradu. Hall
sonde ppi zvode s e kioedemgnatd (ridijp iddjarsen itd.) i vib su malih
di menzi j aine nekelikoakubmirehilimgtara. Zbog toga su mjeosietnici s Hall
s o n d a mae izvedgni kaajzhliveni termootporni plésii kvadri koji u sebi imaj otvor
krnog@gy presjeka kroz .kSoojhizi sempmavlitaol i deav odu | t
k o0 mp o n esto seeu,jednloj sondi mogu, osim Hall osjetnika, integrieatalogno digitalni
p r et iytamperdturni kompenzatori, kompetma histereze i sklogvlje za linearizaciju
| ija je namjena eviemieslikeanejere stipje.o j e mogul

Prednost. i mjernih pretvarala s Hal/ sond
dimenzije i masa, jednostavna ugradnjanema utjecajausjednih faza na mjerenjedna od
bitnijih prednosti koje se mogu navesti za Hallov osjetnik je da ne zahtijeva nikakvo

odr g av aongdastatakka | | ov o g 0sj et ni klaivnomosgke rignu nav e s
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ur e Ldapuwalinearnost z me L u Hal | oddwa@i rnaanpoogn anar eupr avl j
upravljalkog polja. Slla$d5 A kgomjail zoadht i j,em mV
sklop.

Vrsta svitaka koji se upotrebljavaju bez feromagnetske jezgre nazivaju se svici
Rogowskogdlika 5). Ta vrsta svitaka konstraliski je najjednostavnijagftina i prikladna za
mj erenje girokog raspona struja razlilitih f
veli ki h struja. K a & ovisiloastalreostiigusiie aavoal po jedinice t v ar a
duljine tielat e st al noj ini Szawja kpait omo rpaojvur gb i t i okomiti
svitka ( bol j ae nameataniem Inan krgat tijelp j@rssavijagjem svitka nastaju
odd upanja zavoj aajap Brmji @rea | dogi tpall roufghprimiepue genj a

ove vrste strujnih pretawstwimdi@adustrijibr oj i | i ma za

Slika5: Rogowski svitak [14]

Mj erenj e st r ujean oshiarujg se thierenjpm eapona indadiranog u
torusu svitka nastalogbog mjene magnetskog toka u svitku koji stvara mjerena struja Im
prema Lentzovu pravilu. Ako se pretpostavi da je svitak namotan na torusnu jezgru
pravokutnogpreska s N namptoanj emmd & tir uj e ijasestrijamar non
mjeri uzrokovatipromjenu magnek®g toka u torusu unutar svitkRromjena magnetskog
toka unutar zavoja v i t k a e indukckumapana préma izrazu:
Q0

0 :
Qo
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gdje je e ukupni inducirani napon u cijelom svitku, N broj namota svitka, d (t) promjena toka
unuar jednog namota te dt promjena vremena.

Vel inom se u novijim tipovima brojila ka
(strujni svitak sa zralnom jezgrom), a napor
struje i naponavode senaADwair ni k pa se dobivene digital

dobije trenutna snaga koja se dalje integrir

Slika6:Ek spozicijski crdeg Rogowski svitka

Na slici 6 prikazan e ks pozi ci j ski crteg Rogowski S\
dijelovi; 1. Noz atiujnaspetljatbrojita (pRmagB3dDwesvikka Ragowski
(sekundar) te 4.P1 ol i ca s t i sKamprednost rkjernogmeyv e mal a Rogow:

mogemo :navest.i

Jednostavnostzvedbe

Jako male dimenzije i masa

Niska cijena

Jednostavna ugradnja

Z r @aljegraima linearan fazni odziv

Mo g nost mjerenja vrlo visokibtruja (od 10 A do reda MA)

Ni ska potrognja samog urelaja

= 4 -4 -4 -4 -—a -2 -

Niski temperaturni pomak
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1 Ne zahtijevandr gavanj e

Mjerni sustavbrojila kod mjerenja Rogowski svitkom ( slika) dsigurava izvanredne
mjerne znal aj ke: girok mjerni [ temperaturr
vanjskog elektromagnetskog polja, veliku vremensku stabilnost takpadma ovno bagdar
mjernog elementa nije potrebno, fleksibilno
trofaznu trogilanu il:i jednofaznu mregu s i

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

N L

ASIC

AlDp

1 x MIKROKONTROLER

. AIDJ=

Slika 7. Mjerni sustav brojila kod mjerenjaRogowski svitkom [14]

Softver i konfiguracijski parametr.i pohr a
drugi di o memorije slugi za s pr emvajedposti, mj er n
kojih moge biti do 50 prethodnih mjeseci o]
osnovni dijelovi omerorkkoj al yralzadsgyeA/ Rak mj er e
har moni ka i LCD pogon koji p o k ujeedvasmijepna k a z n i
komuni kaci ju s brojilom preko nekoli ko sul el
o tome.

|l ako ovakva brojila nisu ovlagtena kao a
mogu ukazivat.i na probjemat ompgumigest aadzimr:
preniske razine napona, prekid napajanja, ha

Omogulieno je vigetarifno registrirQsmoyne pose
postavke brojila ovise o zahtjevima mjernog mjestaodnosno o strategi|

pravilima mjernog mjesta koji se moraju zado
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proizvolLalu svoje zahtjeve o funkcionalnost:.

vrijednosti, duljinaperide za snimanje snage | ostalih par
podesiti.
242 Konstrukcija elektronil|l kog brojila

El ektroni | ko kdnstrakcija $astavljeni su jocergralnogdijelasklopa

koji zauzima mikrokontroler. Ulazne viele koje segal j u kao podaci mi kr
strujadt tnagobphatrogila Ut i r ef e rlermprovieravan a p o n
da | i je doglo dopromjene stanja na lkratko:

akciju (kalibracija, brisanjetrenutnogtanja, i dr.). Ostali glavni dijelovi sklopa su izvor
istosmjernog napona napajanja ,kiNstalni oscilator, LCD displej i sklop za preklapanje
napajanja na bateriju u $lua jnestankanapajanja iz isprava Svjetléa dioda je

implementirana zbog ispuayjanja zahtjeva za stalnicombrojila

243 Princip rada elektroni|l kih brojila

Princip rada el ekt odt ebpgsiubama koji U gdnakienf i ni r &
vremenskim razmacim@ a Isignalmikrokontroleu koji naizmjeni nouzima uzorke napona
i struje sasvojadvaulaza.lznie@ uzor kovanja vrgi se pretvor be
a zatim i rhunanje. Reunanj e sa prethodna dva uzZiegr ka mo
nadolazéeg uzorkovanja.

Nakon odréenog vremena (koje je punoleeod vremenauzok ovanj a) vr gi s
LCD displej i kontrola razliitih perifernih signala (tipke,kratkospojnici, itd.). Ove radnje nisu
vremenski kriti ne i mogu biti prekidane uzorkovanjem.

Iz toga proizlazi da se raélektronl kih brojila z as ni va na rakanstoupe nj u u
naponau odre’enim vremenskim intervalima i njihovom zbrajaijsilika 8)

Elektril na energija matemaki je predstavljena formulom:

W 00 ™MQO
gto se moge aproksimirati sumom:
® 6 Q 30
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gdjeje:

1 W Akumulirana energija [Ws]

1 unUzorak napona u trenutko t

T

in Uzorak struje u trenutkunt

uzastopna uzorkova

Vrijeme izmelLu dva

1T Dt

Slika 8: Uzorkovanije struje i napofib2]

A

Slika 9: Aproksimacija funkcije snag#?)
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Elektroni ko brojilo se u principu sastoji odlva osnovna dijela: analognog i
digitalnog. | zme Lu ova -dgitalai prdtvaja.eGlaani zadedk a z i S
anal ognog dijela je dovolLenje st r gragnieama napo
prihvatljivim za analogndaligitalni pretvard. Digitalni dio sklopa obrauje podatke dobivene
izanalogned i gi t al n o g nalgnia tigitaini diol sldopa sl strogo odvojeni i kao
takve ih ne treba promatrati.

El ektronil|l ka brojil a s éitandong Glav@razékbjewi r at i
mjestu gdje se sama energija mjeri. Svaki
neophodan dio sklopa.

Svi se mjerni podaci pohranjuju u trajnu memoriju tako da se ne gube ni za
vriijemedugotrajnih nestanaka napona u mregi

Osim toga zadatak mikrokontrolera je da omdgidvosmijernu lokalnu i daljinsku

komunikaciju preko nekog od lselja ili modema.

244 Mo g ul n oksonskih dijila

Suvremena elektronilka brojila osim gto

mjerenjeivi get ar irfanng er eugtirsotgrein energij¢ te hjinovenneaksimalnge a |l o v €

snageusebjobj edi nj avaju i | i t aVv nmiSako uovighasti antipuh n a p
brojila i proizvoladwi magt emj er @mjsdtadrdg rj iolyg n
har monijskog il zobl il enja napona, i zralunav:é
El ektronska brojil a igvag ubiut nkenjd @g a Ldag gea Lrag @i
viemenom kad su se dogodili (vremenski znak
krivulja.

El ektronska brojila su opremljena komuni k

parametriranje brojila i tou ovisnosti od izvedbe, sa infcavenim optik i m s ul el j e
(sukladno s normom IEC 61107) zalokaliod avanj e i programiranje
sa nekim od sul el ja z ditavangkalojlai RS2 0CSstrigng r a mi r
petlja) te RS485.

El ekt r onla $eknapredtanco razvijaju pa br oj nji hovih mo g
svakim danom sa razvojem tehnologijsnovnemo gul no st i napredni h el e

1 Mjerenje djelatne energije i maksimalne snage u dva smjera protoka energije

18



T Merenj e jalove energije i maksi mal ne snageée
kvadranata (npr. Q1+Q2 i Q3+Q4)
Mijerenje prividne energije i maksimalne snage u dva smjera protoka energije
|l zralunavanje kumulativne maksi mal ne snag
Mjerenje i prikazivarg parametara kvalitete energije:

o efektivne vrijednosti faznih napona

o efektivne vrijednosti faznih struja
o vigih harmonika u naponu (do 15 har mon
o faktora snage
o nestanak napona mrege
0 njihanje amplitude faznih napona
T Vigetarifno registiranje
1 Intervalni regstrator podataka
1T Registiranje dogalaja u knjigu dogalLaj a
f Pokaznik prema VDEW specifikaciji omogul a
o Automatski regim prikazivanja osnovnih
o Rul ni regim prikazivanja podataka:
A prikaz podataka registara (Std dAtA)
A prikaz podataka registratorakuid j i opter el enj a
A Prikaz podatka na pokazniku kada br
nema nhapona u mregi (opcija)
1 Indikacije:
o Svjetlele diode: imp/kWh, imp/kvarh
o Pokaznik:
A Prisutnost faznih napona, smjer protoka energije,
A 11 signalnih zastavica za ikaiciju statusa brojila i alarma
T Sprelavanje zIloporabe brojila
o Detektor otvaranja poklopca brojil a i
o Letwvrti mj evodi Bustav u nul
0 Z a tppromjene parametara brofla mol u | ozi nke
o Registriranje pod&krmggma uwmigadmg al ozi nke
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o0 Raistriranje promjene parametara brojila, promjene vremena idatuma

unutarnjeg sata kao i i1zvolLenje obralu
245 Podjela elektronil kih brojila
Brojila mogemo podijelit:i prema:
f Nalinu mjerenja na:

0 izravno

0 poluizravno preko stjnih mjernih transformatora
0 neizravno preko strujnih i naponskih mjernih transformatora
0 univerzalno (poluizravno ili neizravno)
1 Smijeru energije:
0 jednosmjerno
0 dvosmjerno
0 U 4 kvadranta (za jalovu energiju)
T Vrsti prikljulka brojil a:
o0 49gilno trosustavno
0 3-g ind dvosustavno
o0 2gi l no jednofazno
T Nalinu wupravljanja tarifama

0 svanjskim upravljanjem

o sugralenim uklopnim satom ili daljinsk
T Ostalim znal aj kama:

o merenje vrgnog opterelenja

o merenje i pohranjivanje krivulje opte

0 munkcija petplate

o indi kacija fazne nesimetrije il:@ pogr eg

o pohranjivanje parametara kvalitete el el

Kod poluizravnog i neizravnog mjerenja struja se dovodi sa sekundara strujnih mjernih
transf or mat dmjda namgenjena ovakeos merenju nazivaju i pet amperska.
Naponi kod izravnog i poluizravnog mjerenja su fazni odnosno linijsku (230/400 V) napon

mr e g e, a kod neizravnog 57,7 V odnosno 10

20



Ovisno o mjernommijestpr i | agolLava steaiabvmrstmg emjne®mge nujr & L ¢
izravno mjerenje koristimo kod kulanstava i
snagom kod kojih se wugraluju brojila za nazi
60 A ili do 120 A. Poluizravno mjerenje primjeruj emo kod vel i h kupacse
garnitura na niskom naponu, a postavlja se brojilo projektirano za 5 A. Kod neizravnog se
mjerenja i napon i strajvuku s mjernih transformatorab® | no j e to sl ul aj k
srednjem naponprolektoraoabkapi baiverzalnna z
u opsegu od 57,7 V do 240 V.

2.4.6 Mjerni podaci

Osnovna podjela mjernih podataka slijedi logiku organizacije pohranjivanja podataka

u brojilima te se oni u osnovi dijele na:
1 Podatke pohranjene u regisia brojila
T Podatke snimljene u krivuljama optereler
1 Podatke =zapisane u knjigama dogalaj a.

l z stati|l kih se brojila obilno mogu iglitava
1 Radnu energiju u pozitivnom i negativhom smjeru, trofazno i po fazama
1 Jalovuenengj u u | etiri kvadranta i u zbrojeni
T Trofaznu i pojedinalnu snagu u pozitivnc¢
1 Fazni napon, struje i THD
T Razlilite dogalLaje i statuse: br o] I spa

prenaponski h dodkhresetp,#ad. br oj obral uns

T Datum i vrijeme na brojilu, trajanje r

reseta

Sve veliline se mjere zasebno po fazama i

Svi obral unski mj er ni podaci koji se kori
odgovar ®BuUSi mkodom (Object I ndenti ficati on

prepoznavanja mjerne -6vle.l i®OBIn® prrwegrea jl & nés2t Oy
svih podataka mjerne opreme, ne samo mjereni

je brojilo konfigurirano.
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2.4.7 Podaci pohranjeni u registrima brojila

Na p o bl#ganj& brojilo podatke pohranjene u registrimd p® slati u slijedu
podatakaReadoux iz svih registara za koje je prethodnogegeno da trebaju
tijekom d itavanja.

Buddi se radi o mnogt vu raznorodni h p oldimt ak a,
parametarskih datotekazapisanim u bitanmg i | i ma
slijeda podataka:

{1 Podaci potrebni priizdavanjultan a z a p o tlnuoegeegiuu el ekt r i

1 Podaciindikacije page g Kk i i upozor elnigpadamapajatpar oj i | u t

1 Podaci o broju faznih nadstrujnih, podnaponskih i prenaponskii dgga

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

relativnih) iukupnih naponskih izolbknja

=

Podaci o ukupnom protoku energije ili struje po svakoj fazi
Podaci o ostalim informacijama poput sistemskog nadnevka i vremena na brojilu,
trajanjurada baterije te broju,lnau nastanka i trenutku olnanskih reseta i sl.

El ekt r wojid itduanogt nost registriranja obrunskih podataka (energije i
snage po tarifama) zlanskhjperiodg énjeded). Boopathimskiv d nj i h
razdoblja (mjeseci) zakoje daivaju obraunski podacinaj | egi e su unaprij ¢
naknadno se ne mogu mijenjat

Mjerni podaci proteklih obtainskih razdoblja (mjesediuvaju se u memoriji i uvijek
suna raspolaganju za po $ungkie czadgbljahbeznobziranda 1,
jeobrdu n s ki reset b r dioj |pamdb unotarnjeg satagile dimski, u
prekokomunikacijskog kanal& v a k i podatak koji se biljegi

jedinstvenu oznaku registra prema OBIS kodu

248 Podaci snimljeni u krivuljama optereienja

Brojila instalirana u el ekt rsosmvaelaljigskog s k o |
oitanjai maj u glinastbk smisla popranjivanjm @riyulja optéemja (oad
Profile) i to nanin da ih uope ne mogu snimati do moluosti istovremenog snimanja
razlil itih mjernih veli ina najednom| etiri ili dvanaestkanal, odnosno na dva il

ali s udvostrbenom memorijom pokanalu. Kod nekih brojila je fiksan brojlwefi koje se
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snimaju u krivuliama optetenja, kod drugih jearijabilan, Razlikuju se po kapacitetu
memorije i ndinu pakiranja podataka, kaopo mjernim veliinamakoje se snimaju jer su
definirane parametarskom datotekom u svakom brojilu i olggapma pojedinogtipa brojila.
Osim gto s e | ites mjerma avelitne, postgji |i iosnovna varijacija u shemi
snimanjapodataka u krivulji optéeja tj. snimaju li se trenutne vrijednosti mjernih Vela
ili zadnje wprosjd enevrijednosti mjerninvdli na z a p o tilppuogramibdaa periogl e n
uprosjéivanja (obl no 15minutni).
T Podaci snimljeni u krivuljama optdrenja raspodijeljeni su u stjld im grupama:
 Glavne krivulie optereenja sa snimkom zadnje uprdsieih 15minutnih
vrijednosti snaga
§ Krivulje opteréenja sa snimkom vrijednosti faznih napona, struja, glavne
frekvencije iizoblienja bilo u shemi trenutnih bilo u shemi uprbsj@h
vrijednosti

1 Ostale krivulje opterieenja (aktivna fazna optdrenja u pozitivnom smjeru i sl.).

249 Podaci zapisani u knjigama dogalaja
Brojila unutar sustava daljinskog olitan]
dogalaj a, koj a sebrkoogd | @ad rmeolgeeniphartainpectvrai r at i
drugih tipova brojila skup dogalLaja koji s e
vrijednost koda i def i nir Zgob togerazlogh u bazu sene p |
zapisujuaikwij edpwgledi no brojilo registrira,
dogalaja trenutno daje pagnja samo na i spade

registraciju protoka radne energije u negativnhom smjeru.

2410Komuni kacijska sulelja

El ekt rbamijlikaa opremljena su sa jednim il:@
T Optil ko sulelje

T RS232 sulelje

T CS (strujna petlja) sulelje

T RS 485 sulelje

Infra-crvenimo pt i | ki m (sakladne Isj nermom IEC 61107) za lokalno

olitavanje i p ostivayujeavnei zraa nkj reo jbirloag id aosobnim r
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|l italem na kojima je instalirana aBriinakaci | ¢
prijenosa podataka je karakteristilno 4800 B
RS232 suléli | eeajevanjskog medenta za komuniciranje na daljinu, a
moge se upor abi t]ivanje brailanairnara en ® mwmiu kol |jiut av anj
parametriranje brojilaBrzina prijenosa je 4800 Bauda i maksimalna udaljenost 15 metara.
CS (strujna petljaklu ¢ i za povezivanje vige brojila
petliju u kojoj je modem za daljinsko komuniciranprzina prijenosa je 9600 Bauda,

maksimalna udaljenost 4000 metaBxoj brojila u strujnoj petlji ovisi od djihe strujne

petl je.a Gtuayaj,e mast i broj brojila moge biti
u petl ji i na CS suleljima brojila (3 V po b
24 V.

RS485s u lted k ®@lderzal povezivanj e vietueukdjojj@j i | a

i modem za daljinsko komuni ci rBazmg mienasaje dopu
19200 Bauda i maksimalna udaljenost 1200 metara.
Brojila mogu komurgirati samo preko jednog kanal ne mogu istodobno

komunicirati preko dva iliri kanala.

3. Mjerenje snage

Potrogal. elektrilne energiije, osim utro
a n grang maksimalnu snagMa k si mal n a angagirana snaga [
angagirana snaga iz mrege unutar 15 minutnog
U elektroenergetskomsasv u post oje dvije komponente s
T Radna il aktivna snaga koj a, pri mje
energiju u mehani |l ku energiju i toplin
7 Jalova snaga uzrokovana induktivnim elementinrajesta.
Li sta radna snaga se izragava u watima (V
reaktivnima (VAr).
Snaga simetrilnog trofaznog potrogal a se
Mo Y O AT+0O
gdje su UL i IL linijski napon i struja, dojezajehof aznog potrBgal r

jednaka:
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Y O Al<O

Jalova snaga Q je:

Y O OBl
Radne i jalove snage su povezane u trokut
kao:
'Y 0 0
Faktor snage se definira kao omjeremiu r adne ( P) i jal ove sn
mjerakosinus kutp.
O .L‘)—Y AT.0
Faktorsnage(c3 moge varirat.i izmelLu O i 1, i1

Kadajecog=1(F===100%) to je idealan sl ul aj gdj e
jalovih gubiaka

Kao obralunski el ement snage uzima se sam

3.1 Mijerenje snage maksigrafom

Maksigraf |je instrument za nmja&krsdmjreafampepd}dg
svakih 15 minuta nov.dBrzingg er enj
kretanja kazalker azmj erna J e snazi p o
kazaljke instrumenta nalazi se zastavica koju kazaljka

mo gpemjeriti prema naprijed (ali ne i prema nazad).
Zastavica e, dakle, pdkaziva
mi nutnu snagu koja se pojavil
(mjesel no). olDld altawvahksigrafae s e t
(vralanje zastavice u poletni

rulno uz sastavljanje zapisni

Naj|leglia izvedba maksigraf

_ ) _ 100u koj o] j e on irpjitae@smi ran
Slika 10: Brojilo s maksigrafonj12]

ovakve i zvedbe postoje jog i

kuligtima, sa dodatnim mogulnostima kao ¢gto

novije vrijeme maksigrafi kao zasebni instrumekéio i brojila s integriranim maksigrafima
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prepugtaj urmjnedtko melbeloj i |l i ma koja i maju znes

biljegenja snage.

32 Mjerenje snage elektroni|l kim brojilom

Unutarnji sate | e k't r o ni lganariga mjerni pg¢riodl za izranavanje snage.
Snaga se iztainava kao srednjavrijednashutamjernog periodaMjerni se period u brojilu
moge namjestiti nMjBrniSpe80odl za6omratbuasKkoc
snage u pravilu je 15 minuRr i zavr get ku Innatarsnagayse |z eegistra d a |
teku eg perioda premjesti uregisa r upr avo zavr genog Lumjser nog
v r i j e gpohm@rjenom u registrunaje snage u obranskom razdoblju. Ako je nova

izral unata snaga Ve od vrijednostipohranjene u registru maksimalne snage, tada se u

registru pohrani nova vrijednost| i se uprotivnom zadrliipri st ar a
obrd unskom resetu brojila registrira imaksimalna snaga k o L e r , pri zavr ge
perioda izralunata snaga se pohranjuje u kan
podatke zaninimalno 30 danaunatrag | i me se omogul ava fl ek:
dal jinskog olitavanja brojila odnosno preuz
podataka AMR sustad.a s | i ci 11. i staknut | e prsakaz k

prosjelnim optereienjem.

120

100 B =

80 — H - -

Prosjeéno optereéenje = 63.8 [kWh]
60| | —1 = H 1+ H L H = - |

Opterecenje [kW]

404 | — | H A H L HH = — [ —

20- = [ - =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Vrijeme [h]

Slika11: Primjer prikaza @flevne krivulje optereienja
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Obrd unsko resetiranje brojilau pr avi | u s e vrigpj s pombdinom m
unutarnjeg sata brojil a je hamjestgiunelke diugi@&idd si gne
obrdunskog resetiranja brojila. Dan i vrijeme
koji dan u mjesecu i bilo koje vrijeme tijekom dana. Pribbreskom se resiranju brojila
obrd unski podaci za teliimjesec prenesu iz regissiekd eg mjeseca u registre proteklog
mjeseca, a registriteke g mj eseca se i zbrigu, kako bi S €
mjesecu.

Osim pomd u unutarnjeg sateMTU signalaobrduns ko resetiranje se

lokalno na samom brojildli daljinski preko komunikacijskih kanala.

15 minutno registriranje snage i njeno b
litav niz mogulinosti za kreiranje naprednih
mjernimmjestmaanal i zu i ®@@t iompitrearjl e ny ma@n

4. Mjerenje energije

Mj erenje polheogarege] ekkod el ektronil kih
mjerenja struje i napona u unaprijed dam@m vremenskim intervalima. Nakon mjerenja
svaki uzorak struje se mnogi $(B 3 i) 2ecse Zattm nap Q
se produkti zbrajaju. Nji hov zbr o] predstavl

Elektril na energija se matemidti predstalja formulom:

W 00 ™WQo
Principijelno elektronil ka bhtamdjna. Glavhas e mo g
razlika je u mjestu gdje se sama energija mj

kao neophodan dio sklopa

Odabir jedne od dvije metode ponajprije ovisi o niomstima mikrokontrolera. U

drugom sl ulaju mikrokontroler mora biti spo
vriemenu: uzorkovanje napona i strujeaitdr al une
Ovo modge laivtaij ubpr dmiktor wukoli ko se mogul nos
iskoriste prije nego gto su i mplementirane
komunikacija. Mikrokontroler pr i ma si gnal od mj egan generira ust av .
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vrijednosti za izmjerenu energiju i rezultate pohranjuje u registrima energije za pojedine tarife.
Pored toga izralunava snagu u mjernim periodima teregistrira maksimalnu snagu u
obrd unskom perioduMikrokontroler takd’er generira impulsea svjetléu diodu i izlazne
impulse, omoglava dvosmjernu komunikaciju preko dbg porta,PLC modema i Msabirnice

s podré&enim brojilima, upravlja pokaznikom i upraljdm izlazima. Mikrokontroler

omogu ava registriranje krivulja optelrenja i upisie dogd’aje u knjigu doggaja.

4.1 Mjerenje energije u predsklopu

Kod ovako konsui r ani h el ektroni | kivit g bupasgbnoma mj e
predskl opu nakon kojeg se nal azi mi krokontr
efektu ili analognimmno gi | i ma. Nakon predsklopa dol azi
predsklopa dobiva informaciju u obliku niza impulsa, od kojih svaki prelst&vant
potrogenk jeangregifjreekvencija proporcionalna s
energj u , i spisuje rezultat na LCD dOwagK &\ n alkior

mjerenja je prikazan na slici 12

UCC¢ Uss¢

Y

oy |2

Ut

Y

LCD

Predsklo
P Mikrokontroler

It

Y

[ «—>| Periferija

Slika12: Mj erenje el ektri[lOhe energije predsklopom
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4.2 Mijerenje energije u mikrokontroleru

Dr ugi enngdrenja elekttne energije samim mikrokontrolerom koji u ovom
slulaju izmelLu ost al -digtalnhgratvara isnard naditiama dovolino anal o

visokoj frekvenciji. Naovajfa n pr edskl op pa&@3¥taje suvigan (s

Ucc¢ Ussl'
Ut > >  LCD
[ —
= Mikrokontroler
L —
It > < »| Periferija
Slika 13: Mj erenje elektrilnf@g2) energije mikrokontrolerom
Pri ovakvom mjerenju uzorci struje i napo

bi biti uzimani u istim vremenskintrenucima kako je prikazano ndics 8. Kako

mi krokontrol er mo g e u |j edno mtline jeruita jedanu z o r Kk «
analognedigitalni pretvard, morase u ovom slaju pribjegavé drugdi j em r j edgenj u:
i napon se uzorkuju u rakiiimvremenskim trenucima, s tim da se strujarkmge dva puta,

jednom prije i jednom poslije napona(Slida). Stvarna vrijednost struje se dobije kao

aritmeti ka sredinazbrajanjem dvije izmjerenevrijednosti struje i dijeljenjem zbroja sa dva.
Ovako se pribligno dobi kukadaje mjgremdnappst st r uj e

U ovom sldiaju mjerena energija W iznosi:

w B 0 e — ¢Yo,

odnosno

® ) Q 0 Yo
gdje je:
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W Akumulirana energija [Ws]
un Uzorak napona u trenutko
in-1 Uzorak struje u trenutkuntl

in+1Uzorak struje u trenutkunt1

= =/ 4 -4 -4

Dt Vrijeme izmd.u dva uzastopna uzorkovanja struje i napona

u(t)

1(t)

—, dt j—

A J

Slika 14 : Uzorkovanje struje i napona kod mjerenja u mikrokontro]&gji

Prednosti mjerenja elekirie energije navedenom metodom su sijede

{1 Potreban je samo jedan analoghgitalni pretvara

1 Samo 50% mjerenja (uzorkovanja) je potrebno jer se svaka vrijednost struje

upotrebljava dva puta

f Samo 50% mno g eno jease fvige vrjeslrogi tstouk zbrajaju prije
mnogenj a
Zbog gore navedeni h ugtiedsa mmogokianakaopat r ol e

ostaje dovoljnovremena za obavljanje drugih aktivnosti koje Hieinabavljale dodatne

elektron| ke komponente.
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5. Mjerenjeparametara kvalitete napona

Kvaliteta elektril]ne energije |e obilje
elektroenergetskog sustav&kv al i t et u e | e lugporedimo es reéeremning i | e
tehni |l kim parametri ma koji i gsrej i tddriestkuy sut awv a
analizama stanja u elektroenergetskim mregan
mi sl i na neprekinutost napajanja (raspol ogi

(dijagram 1.)

KVALITETA
9[ 9Y¢wL2b9 9b9wDL W9

(power quality)

|
NEPREKINUTOST KVALITETA NAPONA
NAPAJANJA

(continuity of supply) (voltage quality)

Dijagraml: Elementi kvalitete napor{#]

Kvaliteta napona u nekoj t ol ki el ektr
melLudj el ovanje proizvodnih jedinica, prijenc
il kabel i) i transf cerlmakdirjoee,nett @ e tzs agielma eng

nekoliko parametara:

1 frekvencija napona,

1 iznos napona,

T harmoni| ko i zoblilenje napona,

T meLuhar moni ci napona,

T brze dinami |l ke promjene napona (fliker
T nesimetrilnost napona,
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1 propadi napona,
T prenaponi mregne frekvencije
{1 tranzijentni prenaponi,

1 naponi signaliziranja (MTU).

Naponi me Ls barsmoamnuisioa dal ni naponi frekver
osnovne frekvenciije. Danas se nivo melLuhar mo
Zzbog sve ul est arldaljae furpeoktweerbcei jpr eit val i | ni h u

opasni, jer mogu ometati MTU signal.

Navedeni parametri se mogu podijeliti u dvije skupine. Prvih 6 parametara
predstavljaju trajno prisutne smetnje, dok 4 ostala parametra predstavljaju mjeru zaealiskret
smetnje u mregi. Danas se kvaliteta napona
tehnil ke parametre napona i dozvoljeno odstu

Svi nabrojani parametri su potanko opisani standardom EN 5@@poruka EN

50160 daje kvartiat i vne odl i ke kvalitete napona u s
Svrha joj je opisati i ut vrdi ti obiljegja di
vrijednost.i promatrani h par ametar a, vel S €
paranet ar a, koja se mogu ol ekivati u distribuci

El ement i kvalitete napona od primarnog zn

napajanja +10% Un, broj prekida napajanja kratkotrajni i dugotrajni te vrijeme prekida
napajan . Ov a | skup el emenata bi trebal o mjeri
kategorija kupaca.

El ement i kval i tete napona od sekundarnog
napna, kolebanja napona (flickerhiapon vi gi h har memta bkidrebaldOv a | ¢
mjeriti kod velih kupaca.

El ement i kvali tete napona od tercijernog
signalni naponi, propadi napona, privremeni prenaponi i kratkotrajni prenaponi. Ovaj skup

elemenata bi trebalo mjeriti kod manjegja velikih kupaca.

5.1 Ur e L mjmjerenje kvalitete napona

Danaspostoje prijenosni fiksni urelaji za mjeraje i nadzor kvalitete napona u
d stribucijskojmregi p o s tamsaizabujd kakoEdNsrefing 1 6 O .
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tako i za niski napon. @edavno uriaji za mjerenje i nadzor kvalitete su se proizvodili u
zasebnomKki gt u a Hiannjaus psreoipzovo di t i I ljointemrwdnij i@ v at i
u brojilo elektrl neenergije. Danas jeudbij eno da s v ak olkosbroglogbdoni j e e
kojeg proizvd. aalimaintegrirano mjerilo nekih elemenata kvalitete napona.

Prijenosni i fiksni uréaji u zasebnom Ki gt u za mj erenj énokval it
suvisokerezolucije i klase [tnosti (tipi no 0,2%) opremljeni velikom memorijom tako da
podatle mogu sakupljatinekoliko tjedana ili mjeseci n a k o | ega Udgn ol it &
zahijevaju poseban prostor za ugradnju uorinamjernog mijesta, zaijvaju napon
napajanja kojim ostvaruje viastitu pdrnerognju
energije, | ini dodatni netehik i gubitak wu EE mteajaispecifrmaht j ev
komunikaciju za lokalno ili daljinsko|d@avanje i specifianr al unal ni przagr ams |
naknadnuobradu rezultata.

Urel'aji za mjerenje kvalitete napona integrirarbrojilo elektrl ne energije su fiksni i
biljegekvalitetu |Imapesmua nElyt ¢ estldhdopremkh ik | as e
memorijom kao -a(15znnbtiih optef@n@)u fasponu 8400 do 300 dana.

Urelaj ne zatijeva cbdatni prostor augradnju u ormdri mjernog mijesta, neaktijeva
dodatno napajanjene povéava gubitak elektine ener gi je iewmaedgir ogal
o ddnjai ugradnje.a d itavanje koristi standardnalslja brojila kako za lokalno latavanje

tako i za daljinska| itavanje,aza obradu podataka nisu potrebpéecijalniprogramski paketi.

52 Mj erenje kvalitete napona el ektroni | ki i

Brojilo elektrilne energije opremljeno in
spaja potrebe distribucije za indikatoromakv i t et e napona na mjestu

energijekupcu po preporuci EN 50160potrebe da mjerilo bude pouzdano, zauzima mali

prostor, ima male trogkove proizvodnje korig

Danagnj a di gitalna broj il a zraneewtbtane | ne |
instrumente koji ih neznatno gkupljuju tijekom proizvodnje. At omat i zi r ani nal |
omoguluje korigtenje postojelih standardni h
velilina, kontr ol risdrvismibe el | | haai ukbmédimnbeinu ol j
dodatnih trogkova. Zakonska obveza Operator
kvalitetu napona prilikom isporuke elektri]
i mpliciraju i trogkoda bojtinonpovmijavahiutici j @
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Postojela razina razvoja digitalnih broji
brojilorealiziranje i dodatni h virtualnih ut

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

har moni |l nih napona i struja te pohranjivanj
olitavanje. Virtual ni urelaji za potrebe di
imajuposebnet da ne zahtijevaju dodatni prostor z
zahtijevaju elektril|lnu energiju za vlastitu

Stanje proizvodnje i trgigta brojioltal ¢l ek
el ektronilkih brojila imaju u ponudi brojil a

kvalitete napona:

T brojalispada mregnog napajanja po faza

f trajanje ispada mregnog napajanja po f

1 mjerenje efektivhog napona po éma,

1 mjerenje harmonika napona po fazama,

1 mjerenje harmonika struja po fazama,

1 mijerilo razine MTU signala,

1 mijerilo kutova struja i napona i dr.

Na slici 15pr i kazan j e primjer mj erenja par ame

skladu sa europskom normomB0160. Procesor u brojilu na temelju izmjerenih vrijednosti

izralunava podatke te ih usporeluje sa grani

Grani¢ne
vrijednost
PO normi
EN 50160

Slika15: Rezultatimjerenja parametaraeleki | ne e rd&it g idgrogldmks] m
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Stvarnevr j ednost i trenutnih napona i struj a
elekt r oni | ki nNablici @§ piikhzanm g .jedno takvo mjefere dohval eno da
preko GSMmr e g e .

Phaze monitoring

50

Phaze L1 Readings

ULt = BE41 W
L1 = 146 A
4Ll = 2657 o
cos¢ll = 08345
501 = 003 Kty
FL1 = 0028 I
G = 0.04 kwar
Phase L2 Readings
ULz = B4E W
L2 = 337 A
42 =113 [}
180 cospl2 = 09506
52 =019 Kty
FL2 =013 [
GL2 = 0.04 kwar

Phasze L3 Readings
ULz = 5491 W

IL3 = 147 A

¢L3 = 2657 0

coshl3 = 08945

5L3 = 0,09 ks,
FL3 = .02 (2
QL3 = 0.04 kwvar

270
Slikal6:Ve kt or s ki i br oijhl avneil iplriinkaa ze [L&kmjreorneinl kog br

6. Brojila s MTU prijamnikom

6.1 Opis MTU sustava

MTU | e skrmfeghoa tpafrekventno upravl j a
podrazumijeva se tehnologija injektiranja kodiranog tonfrekventnog sigoatar e L e n e
frekvencije (200HZ 16 00Hz) u di stributivnu Nasleidu r azl
prikazan je primjer MTU postrojenja.

Mr e ¢ n drekvermijsko upravljanje (MTU) jedna je od

najrasprostranjenijin - metoda za upravljanje brojilima u

elek rodi stri bucijskom sustavu. Nal e
radio signala s tom razlikom gto
el ektroenergetska mr e g a. Uti skiva
paralelnim il:@ serijskim spojem n;
nnskom naponu. Tonfrekvencijski S

odgovar aj ulfitdra usgpdjemii th na odrele
Slikal7: MTU postrojenje 12]
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frekvenciju. Kodirani signal unut ar odr elen
ugolLeni na odrelLenu MTU ifgrmmekKvemrceyaude Oni oa@
upravljalke skl opne operacije, kao gto je up

Sustav-tmmese&kreo komande (MTU sustav) |je zas:¢
koj i s e sastoji od opremeénei upprroagvr | aj nas| kkee |

komunikacijskih veza, lokainthpr av !l j al ki h jedinica, omaagil | a

Primjena
MTU sustava

Upravljanje Upravljnje javno Upravljanje Uk?ir\{jljllll'jc?r?lje
tarifama rasvjetom GNROAT A] 2|3 Jg NBGSSy 2l

Dijagram2 : Primjena MTU sustavgb]

MTU tehnologija ima prednost da se jednim postrojenjem za injektiranje
tonfrekventnog signala moge pokriti podr ul j ¢
kil ometara gto ovi si o velilini Maoan avel ma i
tehnologije je da je protok informacija jednosmjeran tj. iz smjera posteognjnjekiranje
prema prijamniku signala.

Za potrebe mregnog tonfrekventnog upravl |
3000 Hz a brzina prijenosa podataka je naj\
poletku bila realijsaskiampaoskapaki gefir &kojemcij e
signala razlilitih frekvencij a. Danas se is
nosive frekvencije i to amplitudnom modulacijom (ASKAmplitude Shift Keyinggdje se
binarna jedinica prenosi shrem si gnal a nosive frekvencije d
Zbog male wulazne i mpedancije mredge na ovim

odagiljala zbog | ega je MTU komuni kacija jed
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6.2 Mo g ul nmjsats integoiranim MTU prijamnikom

Razvojem nove generacije elektronil|l kih br
mjerna mjesta kao zasebni ur el aj sa ul ogom
njegovog dekodiranja i prosl jelivanj aatinar edb

u samo brojilo. Ovim je ostvaren niz prednosti:

T Nema vige potrebe za zasebnim urelLajem

T Vel a pouzdanost sustava

T Jednostavnije evidentiranje mjernih urel

El ektronil|l ka brojila s integrirgamabim MTU ¢
MTU prijamnik s frekvencijomgi r eg frraslpwermaci j e tonfrekventn
100 Hz do 1200 Hz) te on prepoznaje sve u
DIN 43861301).

Osim osnovnih mogulnostimniklogrm ser aloeriivm | u
(prebacivanje tarifa, I niciranje obralunskoc
takolLer i maju mogulnost d i ssignalorn yprema drugink o ma n ¢
brojilima.Nj i hov i ntegrirani M TitUkagoMTU jpraammiki zk druge g e s e
brojila na istoj lokaciji.

Uz to omogul ava se [ upravljanje vanjskim
upravljanog MTU signalom gto se moge Kkoristi

ukaplanjal/iskigpl anja potrogal a

7.Dal ji nskbrojial i t anj e

71 Sustav automatskog olitanja brojila

Aut omat s ko ofAutomaianmeter rdadindAMR)podrazumijeva daljinsko

prikupljanje podataka sa brojila, tj . ol it
brojilu.Kod nas j e zastupl jeno nekol i ko proizvolal
komuni kaci jskih urelaja, od koji su neki pr
broj kompatibilan s brojilima drugih proizvo
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SustaAMR)aut omat skog olsittaavnljjaa bsrl(cikpd8)dui gerijeed i

su osnovni dijelovi:
T Centralni poslugitelj s
Radne stanice upravljalkog centra

bazom podat aka

Z

1
1 Komunikacijski kanali
T Elektronska brojila i dodatni urelaji

Radne stanice u upravljackom centru Centralni posluzitelj

-
Intranet

GSM, PTSN,

ISDN Ethernet
|||
Komunikator (EURIDIS) DvoZilni kabel
Slika18: AMR sustay2]
Trend daljinskog olitanja mjernih mjesta

neprestanom porastue se kao nadogradnja na sustav aut

koristi termin automatsko upravljanje brojilimaviM (Automatic Meter Managemenkoji

oznal ava sustav daljinskog wupravljanja broj
objedinjuje daljinsko olitanje brojila i na
brojilima, daljinsijaitdikapl| anj e i i skapl anj e
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AMR ima neke znlajnije pr&in o s t i [ koristi za el ektropri

T

T
T

s manj enj elitahja: vagikioamalnanidrool itanja zahtjeva zrajniju radnu

snagu i predstavllazhaj an udi o u .t rOgikmvi magieyvy d Kii &

postoji i trogak MNeooklieish, trogkovi radne
mogunost di t anj a tegko dolinisumjevahpogbtove kod | a:
davno izvedenih prikljia k a , mjerno mjesto (brojilo)

(kule, stana) i na neadekvamomjestu, te pristup tim brojilima nije uvijek

mogu (vlasnik u véini slul ajeva nije prisutan u trenutku|danja brojila). To
dovodi do ponovnog dol aska laaajni kar @k o
ol itanja.

poboljganje uslugaui tzegdgrmoimj stkvawgé&npa
kupaca |je jedna od kKl jul niHin édadomaonenat
p ot r og nlpeeeneggldaifatarzasnivao se naizdavamual una (akont a
na temelupr ocj ena, | i mestalbneizgakbewdeeupaca,
ispravkomobre)una na temel ju r ealstaveomgojdei@dgn e i
olitanja a obreun se temel j i na lava waastnddtanja pot r o
brojil a Zbog smanj enj a gregaka ifu@ezr okov
dobivanje upozorerjo mogiliim kvarovima na mjernim utajima i sl,

promjena cijena u stvarnom vremenu kofisteazlilite tarifne modele: AMR
omoglujeuvdenj e promjenjivih tarifa temeljen
ostvarena. Radli t i tari fni mmind stalvovimasneogu rstimgliratn t ar i
kupce da Inuog@eelgekur iu henjagekroenergetskdge g o p
sustaa, Q@gto je u obostranom interesu,

smanjenje vremena odlitanja do obrhuna

pobol j gano Laelekirine energij¢ e Kkr a

Osim navedenggAMR omogu uje i slijedde:

T

= =2 =A =

limitiranje prikljul ne snage kupaca u skladu sali@p uvjetima za opskrbu
elektri nom energijom

daljinsko ukljd enje i isklju enje

plal anje unaprijed

kontrolna mjerenja

kupcima se daje mognost pristupa podacima
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1 sigurnosni sstav poput protuprovalnih alarma
 upravljanje inteligentnim aparatima uilanstvima

1 automatizacija distribucije

7.2 Pouzdanost AMR sustava

Kao osnova kvalitetnog i pravovremenog prikupljanja mjernih podaddk8 sustav
treba zadovoljavati slijedeie kriteriije:

f Ras p ol oigdostupnsst sustava (osiguranje stalnog pristupa podacima bez
prekida)

1 Povijerljivost i integritet podataka (kontrolirani pristup podacima prema unaprijed
definiranim pravima, te osiguranje od gl

1 Efektivnost (pravovremeno$tdobivanje pravih informacija)
Efi kasnost (maksi mal ni ul i nak uz optinm

resursa)

721 Raspol ogivost sustava

Raspologivost odnosmroadogtuazen onta utddR ag @

osobito nakonilber al i zaci je trgigta elektrilne ener
prikupljanje, obradu i di stribuciju podat ak
arhitektura sustava mora biti takwabilkl@a ne po

ili ispada iz funkcije cijeli sustav postao nedostupan. Zato su svi elementi sustava projektirani
tako da postoji priluvni el ement sustava ke
elementa sustava.

El ement e sustava mondg eomana tpioldk g elii t t elred&k o
Il nformati | ki el ement i AMR sustava su bazni i
prostor om, a telekomunikacijski Ssu modemi i
jedinstvena baza podataka u koju se polrgnju s v i podac.i s obral unsk
primarnoj lokaciji nalaze se serveri, na kojima je instaliran bazni programski paket, a podaci
se pohranjuju na vanjsko]j skl adi gnoj jJedinic
i aplikacijski psl ugi telj, na kojem su instalirane

upravljanje bazom podataka i i zvj egtavanj e.
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Razina sigurnosti n a primar noj l okacij i, vel u K
arhitektur.i vanj ske skl agadg jednogg cesdli ing ictee | jaas i
preuzimarad. ¥nj ska skl adigna |jedini c,eosigurlva daau s e s
slulaju kvara na jednom il vige diskova nt
dostupnosti sustava.

Aplikacijski server na prima r n o | l okaci ji nema pril uvni
ryegava na sekundarnoj |l okaci ji, na koj o] p o
kompletne primarne lokacije, odnosno njene nedostupnosti iz bilo kojeg razloga, aktivira se
sekundara | okaci ja, na kojoj se nal azi i sta posl
lokaciji. Telekomunikacijski elementi sustava su routeri s modemima. Broj elemenata ovisi 0
tehnil kim karakteristikama samih rtoayt emral,i na

osigurava priluva. Routeri su dostupni s ob]j

7.2.2 Povijerljivost i integritet podataka

Povjerljiv o st i i nt egrsiet, etu pd d eaetm ksami gstliut,e t ehni
operativnim i upr avdijlaK ik i me lpa miczmMiur amaoniT e k ¢
samog programskog paketa baze podat aka, kKoj i

na sustav do pralenja akcija nad podaci ma.
koji ma se odwkbirdaav ai, pargaupiisruaj,e pri stup podaci
Zagtita od gubitka podataka osigurana |
sekundarnu lokaciju, uz svakodnevno pohranjivanje podataka na trake. Replikacija podataka
osigurava da se podaci sinkromapisuju na primarnoj i sekundarnoj lokaciji tako da su

podaci istovremeno pohranjeni i dostupni na obje lokacije.

7.2.3 Efektivnost

Tehni| ka arhitektura AMR omoguluje prav
informacija krérei rjaet i moigiatdkes shzeom eal su bvi podaci

pohranjeni na jednom mjestu.
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7.2.4 Efikasnost

Efi kasnost podrazumijeva najbolji ul i nak
resur sa. Tehnil|l ka arhitektura AMR sustava o
baze pdat aka do aplikacijskih programa, te se
njegovo korigtenje. Osim toga, postojanje po

omogukojegtenje obana primarmoj lekacijp radtrarsakdijske, na

sekundarnoj za potrebe izvjegtavanj a.

7.3 Povezivanje s brojilima

Unut ar sustava aut omat skog olitanj a bro

povezivanja odnosno komunikacije s brojilima i to:

1 izravna komunikacija

1 neizravna komunikacija

Osnova izravne komuikacije j e direktno povezivanje up
pojedinalno brojilo elektrilne energije i d
direktna mogulnost podegavanja i di jagnost ik

potpuni nadzor nadhjernim mjestom i mjernim podacima i obavezno se koristi na mjernim

mjestima potrogala sa velikom potrognjom
Kod neizravne komunikacijeu pr av !l j al ki centar s e ne
pojedinalnim brojilom nego s dodatunkatan.) ur el a

|l ija je uloga da komunicira s pojedinalnim

upravl jal ki centar . Koncent sanalazr na peerdbaatsa k a o
pojedinalnim brojilima komuni cidrvao gp utneong rkiasbk
( EURI DI S) . Ov a | nal i n komuni kaci je pogodan
potrognjom (kulanstva, manje poduzetnigtvo)

7.3.1 Izravna komunikacija

Komuni kacija sa el ek rekodGsM,PETINNSDN 1li &therneti ma v
mr e &emunikacija je izravna ( slika 19) upr avl j al ki centar s e

pojedinalno brojil o i nad njim i ma potpunu Kk
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Komuni kacija se vr gi -2prmood @ rlieG 87%&-102,dakge | EC
brzina prijenosa podataka od 3@0.200 bit/s.

Brojilo Antena
kWh
g = e
e
T

Slika19: Izravna komunikacija s brojilofi8]

7.3.2 Neizravnakomunikacija

Komuni kacija putem niskonaponske mrege

Komunika¢ j a putem niskomaggieskkal nia§&o ol i
parametriranje brojila elektrilne energije
pojedinim brojilom vel s e komuni kacij a ost
(koncentratora)k a o gt o J e v i .dHopcenwrgoromnsa ostvdruje cdirektna O
komunikacija a njegov je zadatak da komunicira s brojilima. Komunikacija s koncentratorom
se ostvaruje putem komurk aci j s ke mr e ge ,(RHeMd), dok s8N, G

koncentrator komunikaciju s brojilima ostvaruje putem niskonan s k e. mr e g e
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Rac¢unalni centar

Brojila s PLC modemom -
[ []1]]

Koncentrator

B == PSTN, GSM
=] [roen]
w={a][=]
J ) - a HH
A T —
|
8 $
-

NN mreza

(s

Slika20:Komuni kaci ja plljtem NN mregdge

Komunikacijap ut em ni s k o n di PloCnjes frignosrtelekamenikacijskih

informacija el ektroener get s kadinmekvenzigh @jenasea n a
elektrilne energije.
Sustav za daljinsko olitavanje brojila pr

1 brojila elektrl ne energije opremljeniBLC modemom,
T koncentratora koji pri kuplja podatke iz

T ral unal n e zapmklpljakjapodatkeesa svih koncentratora.

Elektroni ka brojila su opremljena sa komunikacijskim kanalima:|épti sU eljem
po IEG6205621(IEC 1107 mode E) protokolu PBeC modemom po DLMS/COSEM
protokolu i Msabirnicom. Optikko sue | j es | u g ip oda& ¢ lpardamthra brojila i
ol itavanje podatakedPL C modem sl ugi za dal j i (skkk20fJav 0 s mj e
priklulen j e na niskonaponsku mrPe@ modennradeir n o pI
frekventnim pojasevinta95 kHz, %-125 kHz i 125140 kHz koji su namjenski rezervirani za
prijenos podat aka preko ni s k o raa(ptanard kog mr e ¢
specificira K omuni kaci ju preko e | Bezina rkomaumkedijeg eat s ki h
koncentratorom je od 300 1200 bit/s.Br zi na pri jenosapodataka po
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ovi si o] trenutnim prilikama u milubrgjila,i | mp e
koncentratora podatakBLC modem brojila komunicira sa koncentratorom podataka.

Izlazno pojacalo ~ Mikrokontroler

-

— = &

——

U
_.'T{T\_

i

i !;z

Sprega Zastita  Ulazno pojagalo Procesor PLC signala

Slika2l: B lemakPLGImodemgs]

Koncentrator podataka jeltanalos a odgovar aj ul i m .daleieaci j sk
seugrbuj e u transformatorskim stanicama (na ni
nadrugim mjestima zbog bolje komunikacije odnosno pristupdrdiilima komunicira
prekougrienogPLCmodema (na sve tri faze), a sa dlbwaskim centrom preko udianog
komunikacijskog modem@sSM, PTSN)ili prekoetherneta Svi podaci kao i sam program se
pohranjuju u memorijsku karticu. Jed@mcentratotrenutnoji z v e d b il itavatbpgdatkeo
s 1024 brojila (zbog ogrdrénja u adresiranju).

Koncentrator na osnovi u n a lkirzadare eperacged a ni h
tijekomcijelog dana. Udaljenost e&@pkae mroageei jpeon
naj vi @we kowilsiteti mrege i s metinogudemdaljekosti e s e na

T za ruralnu seosku mregu do 2000 m,

1T za razgranate urbane gradske mrege do 5

Jedan od najvagnijih dij elldavanje brajilaptdov a z a
PLC mrege | e soft whweskomkentlijajesnamjemaaldljiaska itavanjeo b r a
koncentratoraNa taj n&in prikupljapodataka sa mjernih mjesta.

Da bi se sustav automatizirao, softver prepoznaje nova mjerna mjesta i kreira ih u bazi
podat&a.Operatef e na kraju "vidjeti" samo softver iz kojég upravljati koncentratorom i

brojilima prijavljenimana koncentratore.
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Komuni kacija pute@URIDI®Ygi | nog kabel a

Komuni kaci ja putem dvogilnog kabela (EURI
komunikacije s brojilima(slika 22), kod koje se komunikacija ostvaruje posredno preko
dodatnog wurelaja, komuni kator a, S kojim upreé
(PSTN, ISDN, GSM, Ethernet). jdbov je zadatak da komunicira s brojilima putem
dvogi | nog k a b e EBRIDIS prajokotaKaraktenstike EURIDIS sustava su
slijedele:

1 Potrebnojesvega3 minad bi ol it al i 100 brojila (man

T Euridis korist.i kl asi|lni jeftini upl et er

T Ugr al eni Enordidjejeftinii @ modema za Radio i PLC tehnologiju.

T Euridis+, definiran kao dodatak origina
DLMS servisi ma. Euridis je skup protokoct
razmjene podat akaur up optrverplou jual |Eimidisat riehdi t lek G
potpuno kompatibilan s Euridis sabirni
urelaja na istoj sabirnici

Potrosact Polro}acz Potr?iaé3
Potrodacd ‘_Em__' - r-L-H
— I s =5 f ) Potrodaé100
oy | n :—-

Razvodne kutije RK-50
Potrosacs

o .. RN
!—_
llﬁ—l
I Terminal
EURIDIS sabirnica PK-100
L i
PC * sofware
BURIDIS komunikaca EURIDES kemunibaciia  EURIDES bomenibacijs (podaci o potrodatima)
{d2 100 brojla) (20 100 Beojila) (do 100 brejita)
! -
KOMUNIKACHSHKI MODUL 3
G3M - EURDIS RUEN CITAL Ll
| == ] (==
| 1 % i
i
Slika22: EURI DI'S sust[AN ol itanja brojila
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7.4 Komunikacijski pr otokoli

Pod komuni kaci jskim protokolom podr azumi
strukturu ismisao niza (bloka) binarnih podatdkd e | e gr a ma . Prot okol gov
pojedini bit u telegramu. Predajnik i prijemnik moraju koristiti isti kod dasdikodirani

telegram mogao dekodirati.

7.4.1 Razvoj komunikacijskih protokola

Sredinom 1986tih godina razvijena su prva elektronska brojila, a usporedno s
njihovim razvojem slijedi i razvoj komunikgcis ki h  pr ot ok ol lekalnk io j i on
daljinski pristuppodacima i parametrima pohranjenim u brojilima. Razvoj komunikacijskih
protokol a i ostalih povezanih standarda koj
sustava prikazan je u nastavku:

1 1990. IEC 1142 EURIDIS,

1 1992. IEC 61107 FLAG

1 1996. DIN 438633 - EDIS (Energy Data Identification Systgm

1 1996. IEC 61334-41- DLMS: Application layer protocol,

1 1997. EN14343 - MBUS

1 2002. IEC 62056 COSEM
1

2002. EN 137574 |l EC 62056 prilagolLen za druge
1 2005. IEC 62056 drugo izdanje: dodB@P/IP komunikacijski profil.
S obzirom na velik broj st anda-ihdnastae nj i h

novainicijativa kojoj je jedan od zadataka bio razdvojiti organizaciju podataka i funkcije
mjernih uréaja odkomunikacijskog medija i pover®y komunikacijskog protokola. Danas je

nd in organizacije podataka umjernim Lis§ima DLMS/COSEM ope prihvd en standard od

svih zainteresiranih strana uMlgnih uizradu ove specifikacije putem DLMS UB¢gvice
Language Message Specification User AssmriabrganizaciieOva speci fi kaci j a
nije implementirana u svim mjernim w&ima svihproizvti aa] ali se bekuju daie to

uskoro biti ostvareno.
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7.4.2 IEC 61107 komunikacijski protokol

IEC 61107 komunikacijski protokol je nai@ kor i gt e mailokaju ot ok o
komunikaciju, ¢itavanje i parametriranje elektrokih brojila. Osnova mu je FLAG
(zastava) protokol, standardi zKonangizan jseem hao
protokol a v oligavanjesieprogramikanjé brajila spajanjempt i | kea sonde

infracrveni opti ki port na brojilu.

7.4.3 EN14343- M- Bus protokol

M-Bus (meter bus) je novi eapski standard za daljinskd itanje brojila za vodu te
drugih brojila koja mjere potrognju |, kao
karakteristike MBusa su:

Podaci o litavaju se elektnopki 0o

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

1 Svako brojilo se posebno adresira

f Mogu e je daljinsko bitanje

Prednosti upotrebe Nus-a su:

1 Olitanjejebrzoiz bj egavaj u se pogregke

1 Prikupljeni podaci su pohranjeni na fxGpremni za daljnju obradu

T Moguli su krdi intervali ditanjaei@ di t anj a i sl .) gto r

promjene tarifa

! Dobivanjestatistk i h podataka za optimiranje mreg

Standardizacija MBus rezultira daljnjim tehfkim mogunos t i ma . Tako se
upravljati urelajima razllitih proizvolala spojerh na i st i bus ($abirni
izbor proizvd’al a slobodan.

M-Bus standard omoflueu mr e genj e veli kog br opjim) broj il
Mane ovog standarda su relativna skupinfrastrukture za daljinsku komunikaciju kao i
nedovoljne informacije vezane za daljinskd itanje elektrorikih brojila. Naime
sinkronizirano oditanje elektrorikih brojila, brojila za vodu i toplinu su teku

eksperimentalnoj fazi. MBus se zasad koristi samo u Njdkaj.
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7.4.4 EURIDIS protokol - IEC 6205631 (IEC 1142)

Ov aj standard osmigljen | eu pdetkdnr 1®96tu s k o |

godina. Sva brojila u blokovima stanova ili u zoni individualnili & povezana su na

EURI DI'S |l okal nu sabi r ninogukabel®spajenaog ea nsagnetsko j i C
suelje, oblnougrdengna gr ani ci vl asni gt v dujeidistsbuciil aci j e
dadita brojilo ili ga plmiotgerramminraal so djasggving ep s

kontaktirao s vpadkjoe doiimpmsgupiolpmmdacima.mr e ¢ i

KarakteristikeEURIDIS standarda su :

T kori st ASK modul aci ju S val om nosi oce

podataka od 1200

1 bit/sec.

1 koristi polududex, asinkroni, dvosmjerni prijenos

1 maksimalna duljina polja podataka 128 bgte

1 svako brojilo ima 1Znamenkastu adresu i-kBamenkasti tajni klju

Sustav Euridis se uspjegno nadopunjuje n
tvrtke usvijetu a méu njima i domai RI'Z wuspjegno |itanmeobvoplal e dal
koristd i GSMsustav.

Osnovni nedostatak ovog standarda su Vi s
parice kod postojeiih prikljulaka i objekat
rjeeng a ovog probl ema; buduli je komunikaciijs
se jednostavno i sigurno polagat. u nadgbukn
stanovi ma i dostupni h glavnih osigurakhbi zamp

komunikacijsku paricu i sl.

Ovo | e trenutno najisplativiiji nal in o |
stambeni h objekata gdje se obavezno izvodi |
paricom i povezivanijeu,naa magegeoséeeppedidsul
olitavanja vigekatni h stambenih objekat a.
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7.5 DLMS/COSEM organizacija podataka u mjernim urelajima

7.5.1 DLMS/COSEM standard

Prvobitno je 1994. godine DLMS standard nastao kao standaPd.@asustave, pri
| emu 1t iec & r @zistibusor kile dMessage SpecificatioDLMS je definiran sa
normom IEC 61334-41 koja se odnosi na definiranje aplikacijskog slégti je nezavisan
od nigih slojeva, pa tako i komuni kaailjiskog
dvosmjernu razmjenu poruka sa distribucijski
Ov aj j e koncept progiren t akDevicallmangiuage nj eg
Message SpecificatipnOvo je univerzalni apstraktni jezik za komunikaciju sa brojilima,
odnosno nalin razmjene podataka i kontrol ni
neovisno o komuni kacijskom mediju i funkcij |
oplenita pravila na apstraktno modeljska anj e
modul e brojil a, al i ne | na samo brojilo.

funkcijske module koristiti u wurelaju (broji

7.5.2 DLMS/COSEM arhitektura

DLMS/ COSEM speci fikacij a s e mo g e shvati
mjerenje (registr@ju) protoka energije i prijenos tih podataka neovisno o komunikacijskom
mediju. U izradi DLMS/COSEM specifikacije sudjeluju sve zainteresirane strane. Ona
predstavlja objektni prikaz dostupnih funkc
definira pavila za razmjenu podataka sa brojilima.

DLMS/COSEM arhitektura je definirana kao trosidgpomunikacijski modelte se sastoji od:
1 aplikacijski sloji definiran sa tzv. COSEM objektima koji su definirani u standardu

IEC620566 2 , te 1 h | edsa@BiSa(Ohject Identficatioh Bystem)

kodom definiranim sa normom IEC 6206&

1 komunikacijski sloj definiran sa komunikaakim protokolom IEC 620563
1 transportni (fiziki) sloj - omogu ava pristup razlitim komunikacijskim medijima

(dvag lini,telefan, PLC, GSM, TCP/IP)

U aplikacijskom sl o] lmagdefmitani K@GS&EM obgektimnutdy kojinl o gi | k
su definirani njihovi atributi i met ode. Poc

COSEM objekta kao njejgoviaogirlihedinmestobjpekt d
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definiran kao vrijednost prvog atributa u ¢

sadr gi OBI'S identifikator pomoliu kojeg je
COSEM objekti mo g u s ad wvaudestiranjeé ili proenjer drigednkst j e o r
atributa.

COSEM objekti koj i i maju neke zajednil ke

COSEM kl asu objekata definiranu sa brojem ki
atributi i metode su definirani sam j ednom za sve COSEM obj ekt
dodatno definirati vlastite atribute i metode za bilo koji COSEM objekt.

Jedan fizil ki ur el aj (brojilo) je definir
jednogi | i vi ge | ooggillkk ihsesastepdloshjgdabraninLCOSEM objekata pri
| emu su obavezni COSEM objekti za svaki | ogi

objekt (association object) iz klase COSEM objekata koja definira kontrolu pristupa.
Asocijacijski objekt osiguravappat ke na osnovu kojih se odrel

dostupni i sa kojim ovlastima, tako da je on prvi kojem se pristupa nakon uspostave

komuni kaci je izmelLu neke aplikacije (klijent

Ovakvim modelom je lako definirati nove funkcijio g ul no st i urelaja,
jedan ogel @ojr echst avidjaatjie dwniog e ror ajliol anp(r . El e
registriratiidbdat ne vel il i ne podegplitaigstaltgr ogk a prot ok:é

Najvagnija prednost DL M& HoodiSikdvbpesalplmost,i f i k a
odnosno mogemo ol ekivati da I e uretlaji koj i
DLMS/ COSEM specifikaciiji, radi ti sa drugim s

truda od strane Kkor i stniiklm wnreeolva jsan,0 wr sptrioi emweo
komunikacijskom mediju.
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8. Zakl jul ak

Mnoga desetiee unazad el ektromehanil ka bieojil a
energije. l ako rade stabilno i tolno,reddanas
brojila elektrilne energije.

U danagnje vrijeme svaka je ugteedja edrertg

odnosno racionalnije raspolagati energijopotrebno je prvo na zadovoljavéjund in

biljegiti potrognj u ee&knenragkinjaed,n oo mpdad ujze meart al oz
Elektromeharik a , za razliku od elektronil|l kih broji
ni ti obrade podataka o potrognj.i energij e.
energije daj enoltojiizlvirnjmvmagwl veli kog broj a
koje su prije bile izvrgavane jedino Apapiro

Mnogi par ametr.i s u vl kigkaraktenstika sisterdar. veatl, vavi,a n j u
udi o vigih harmoni ka, arfarkdtorri smaague , biittid. i zSrv

mikrokontroleru pombu osnovnih podataka o naponu, struji i faznom kutu tzmejih.
Razvoj dal jinske komuni kacije zadnjih godin

brojila. Svi gore navedeni podaci sada se mogdaliinski prenijeti. Tako se dobiva

mogul nost manipuliranja veli ki mlimesejakber br oj i

gtedi , oV aj put i novac i VIijeme. Prednost

kada [ e e |kebrdjla bitimpotpanosii potisnuta i zamijenjena elektrkim.
Otvaranjem trgigta elektrilne energije p

distribucijskog sustayvakako u potrebi novog organiziranja rada sa mjernim podadaka i

u povel aniam pzaehnaj &wilm]| i ni mjerni h podat aka.
Otvoreno trgigte ima nove zahtjeve pr eme
moraj u bitdi gto prije raspologivi za kori gt

podaci se pohranjuju u bazu i dostavljaju suadiima prema unaprijed dogovorenim

terminima.

Razvojem trgigta elektrilne energiije, r az
poddaka koje je potrebno prikupip r e ma nal i ni ma kontrol e i ob
di nami ci i k o | jé gotrebnio doptavighia staark ianovikndkijajejim korisnicima

il im omoguliti jednostavan i siguran pri st
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Nesmetan razvoj i rad trgigta elektrilne
procesi gt o vi gemaitnfzomrmgtui zgitroajzuahit i g letva ul &
sredstava.

Sustav za daljinsko oldataavkaan j e AM)er pt h mapron o

osnovnu djelatnost komercijalnog mjerenja

omoguluje i nandzcarnj mand i f umskpcriaownogli u samih
vagnih znal aj ki sustava e i daljinsko parar
digitalni nal i n Kkomuni kaci j e mj er ni h ur el aj
centrima.

Daljinsko d i t avanj e mj er ni h podat aka smanj uj
olitavanjem mjernih podataka, tako takolLer s
procesu olitavanj a. Sustav nudi potpuno nov
i nt er vamdnja. Owakav bustav postaje temelj cjelokupnog sustava za komercijalno
upravljanje dobavom, transportom i di stri bu
podataka mogu se koristiti napredniji tarifni modeli. Razvoj mjeriteljske tehnike, na prvom
mjed u inteligentnih el ektronskih brojil a [
omogul avanjem razvijanj a napredniji h, pri

unaprjelLenjem distribucijskog sustava u S|

ul i nkopriegmas tsvim korisnicima distribucijske
trgigtu elektrilne energiije.
Cil j je svake zemlje projektirati takav

briga oko pralenja potrognjeadhyiarbaaa Ptet |

prikljulivanje, koje moge i mati i tragilne ¢
Novi procesor.i Koj i mjere i kontroliraju pot
odredi ti ot kl on kajme Lat kraipwanaudi s tjrailj@evi h po
koja nije radna, | emu moge biti uzr ok i nel
elektrilne energije, dok i ma pogonskih suste
| i pestvannek oj e je i ziskivalo odrelene trogkove
turbine. No, sve velu konkurentnost hidroel
alternativni I zvor i energi,kej &ase npr ipkupnjjea
ugralenim na krovove kul a, kao i sama gr ad
sposobnost akumuliranja energiije. U tom sl ul
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grijanje il hl alLenj e, kol i]ina ptioprimodegnij e |
distributera.

No, iako e neka kulanstva prijeli na sol
i ziskuje veliku kolilinu energije koju moge
tog oblika energije za sada nije ostvarivordma u Hrvatskoj, jer je potrebno osmisliti sustav
sakupljanja i di stribucije drugih oblika enect

biti izvedivo.
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