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SAĢETAK 

 

Diplomski rad  bavi se prikazom  razvoja  elektroenergetskog sustava, glede primjene 

elektroniļkih brojila naspram elektromehaniļkih. Nadalje, daljinskom komunikacijom brojila, 

oļitanjem te mjerilima, snage, kvalitete napona i elektriļne energije,  principom rada mreģno 

tonfrekventnog upravljanja sustava i njegovih moguĺnosti.  

Prikazan je komunikacijski sustav za daljinska oļitanja brojila,  njihova  pouzdanost, 

povezivanje i komunikacijski protokoli. Nadalje, navode se dobre i loġe strane daljinskog 

praĺenja brojila,  razotkrivanje ġtetnih  radnji kao na primjer ilegalno prikljuļivanje na tuĽe 

brojilo koje moģe imati za posljedicu preoptereĺenje mreģe. TakoĽer se nude i rjeġenja za 

bolje praĺenje svake vrste odstupanja,  koja se mogu oļitavati ne samo kao poveĺanje ukupne 

snage (napona ili struje), veĺ kao fazni pomak izmeĽu vektora napona struje kod jednofazne 

ili trofazne mreģe. Ġto podrazumijeva promjenu u sastava potroġnje radne i jalove energije. 

 

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 connected together 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 protocol. 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 amount of spent 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 between 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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Popis koriġtenih kratica: 

¶ PSTN - Analogna telefonska mreģa (Public Switched Telephone Network) 

¶ GSM -Standard mobilne telefonije (Global System for Mobile Communications) 

¶ ISDN - Standard digitalne telefonije (Integrated Services Digital Network)  

¶ AMR - Automatsko oļitanje brojila (Automatic meter reading) 

¶ ASK - Amplitudna modulacija (Amplitude Shift Keying) 

¶ MTU - Mreģno tonfrekventno upravljanje 

¶ OBISïeng. Object Indentification System 

¶ DAC - Digitalno analogni konvertor 

¶ LCD ï eng. Liquid Crystal Display 

¶ M-Bus ïeng. Meter Bus 

¶ PLC modemïeng. Power-line Communications 

¶ ODS - Operatora distribucijskog sustava 

¶ AMM ï eng. Automatic Meter Management 

¶ DLMS ï eng. Device Language Message Specification 

¶ OBISïeng. Object Identification System 

¶ DLMS/COSEMïeng. Device Language Message Specification/Companion 

Specification for Energy Metering 

¶ PLC - eng. Programmable Logic Controller 

¶ EDIS ïeng. Energy Data Identification System 

¶ TCP/IP - Transmission Control Protocol 

¶ EURIDIS standard - 1 KVCabels for connecting of electric meters whith remote 

reading.  
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1. Uvod 

Mjerenja imaju znaļajnu ulogu u razvoju ljudskog druġtva uopĺe, a u razvoju nauke i 

tehnike posebno. U elektrotehniļkoj nauci i njenoj primjeni, elektriļna mjerenja zauzimaju 

veoma vaģno mjesto. Elektriļna mjerenja pomaģu da se toļno i pravilno shvate zakonitosti 

elektriciteta i njegove primjene. U inģenjerskoj praksi, mjerenjem se utvrĽuju svojstva 

elektrotehniļkog materijala, provjerava kvaliteta izraĽenih proizvoda, provjerava ispravnost 

elektriļnih instalacija.Mjerenjem setakoĽer dobivaju informacije o ispravnosti i sigurnosti 

ureĽaja, kao i o ekonomiļnosti njegovog rada. 

Brojila elektriļne energije spadaju u grupu mjernih instrumenata posebne namjene. 

Veĺinom se upotrebljavaju za mjerenje i registriranje elektriļne energije koja je u odreĽenom 

vremenskom razdoblju predana potroġaļu. Ovakva namjena daje im posebno mjesto meĽu 

ostalim mjernim instrumentima. U prvom redu, zbog vrlo velikog broja potroġaļa elektriļne 

energije, brojila se proizvode u iznimno velikim serijama, mnogo veĺim nego ostali mjerni 

instrumenti. Obraļun i naplata elektriļne energije vrġe se na osnovi podataka dobivenih iz 

elektriļnih brojila, pa je neophodno posebno voditi raļuna o toļnosti i pouzdanosti mjerenja. 

Prva brojila u svijetu su uvedena u upotrebu joġ u proġlom stoljeĺu, 1881. godine. Bila su to 

elektrolitska (ampersatna) brojila. Nakon njih dolaze klasiļna elektromehaniļka, odnosno 

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

dugog vijeka trajanja, dugo vremena bila jedini tip brojila u ġirokoj upotrebi. Razvojem 

tehnologije javljaju se novi oblici tehnoloġkih rjeġenja za mjerenje potroġnje i nadzora 

kvalitete elektriļne energije.  

Nova tehnoloġka rjeġenja elektroniļkih brojila elektriļne energije omoguĺujuprimjenu 

suvremenog naļina komunikacije, daljinskog oļitanja, prihvata parametara kvalitete 

elektriļneenergije, pohranjivanje i analizu istih bez pristupa ļovjeka brojilu. 

Danas se klasiļna elektromehaniļka brojila polagano povlaļe iz upotrebe. Istiskuju ih 

moderna elektroniļka brojila zbog cijene i veĺih moguĺnosti (viġefunkcionalnost, daljinsko 

oļitavanje, daljinsko iskljuļivanje i ukljuļivanje, daljinsko parametriranje, veĺa preciznosté) 

koje se potraģuju  u danaġnjem naprednom razvoju tehnologije. Valja istaknuti veliku 

prednost elektroniļkih brojila prema elektromehaniļkim, a to je viġefunkcionalnost, odnosno 

da je u jednom kuĺiġtu moguĺa integracija uklopnog sata, brojila i maksigrafa, ġto kod 

klasiļnih elektromehaniļkih brojila nije moguĺe. 
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Zakonska regulativa prihvaĺena u Hrvatskoj (Mreģna pravila elektroenergetskog 

sustava) nalaģe prikupljanje krivulje optereĺenja za sva mjerna mjesta prikljuļne snage preko 

30 kW. Sliļno je i u drugim europskim zemljama. Buduĺi da je prikupljanje krivulje 

optereĺenja (15-min snaga) moguĺe ostvariti daljinski te time smanjiti troġkove oļitanja, 

mnoge drģave i industrije ulaģu znatne napore u usavrġavanju sustava daljinskih oļitavanja 

elektroniļkih brojila.  

Otvaranje trģiġta el. energije ima direktne posljedice na koncepciju odabira mjernih 

ureĽaja elektriļne energije. Liberalizacija trģiġta stvorila je potrebu za sve veĺim koriġtenjem 

suvremenih mjernih ureĽaja za prikupljanje i sigurnost podataka. Izmjereni podaci su potrebni 

kao polaziġte za trgovanje elektriļnom energijom. Svi ugovori Kupac-Opskrba-Operator 

distribucijskog sustava temelje se na precizno izmjerenim podacima. 

Zbog svega gore navedenog, daljinska komunikacija jedan je od najvaģnijih faktora za 

odabir strategije i tehnologije elektroniļkih brojila. Razvojem elektroniļkih brojila paralelno 

se razvijala i tehnologija daljinskog oļitanja i opĺenito komunikacija s brojilom. 

Automatsko oļitanje brojila ï AMR, opĺenito podrazumijeva daljinsko prikupljanje 

podataka o potroġnji tj. oļitanje brojila bez fiziļkog ili vizualnog pristupa brojilu.Ujedno, 

trend daljinskog oļitanja mjernih mjesta u svijetu, a takoĽer i u Hrvatskoj, je u 

neprestanomporastu. 

 

1.1 Cilj i svrha  

 

Ovaj diplomski rad nastoji dati prikaz suvremenih trendova u mjerenjima elektriļne 

energije, razvoja modernih elektroniļkih brojila, naļina daljinske komunikacije te oļitanja i 

obrade podataka o potroġnji elektriļne energije. Nadalje istiĺe  znaļajne prednosti koje donosi 

primjena ovakvog naļina rada kao ġto su smanjenje troġkova oļitanja, moguĺnost oļitanja 

teġko dostupnih brojila, poboljġanje usluga kupcima, brzo reagiranje i otklanjanje greġki, 

smanjenje vremena od oļitanja do obraļuna. Navedena je i liberalizacija trģiġta elektriļne 

energije u kojem sustav treba osiguravati  naļine kontinuiranog prikupljanja, obradu i 

distribuciju podataka svim sudionicima na trģiġtu. U sadaġnjim uvjetima to je joġ uvijek 

preveliki troġak zbog promjene brojila odnosno nedovoljne izmjenjivosti, ġto je sposobnost 

sustava da se jedan dio zamijeni drugim bez gubitka funkcionalnosti.  
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1.2 Struktura diplomskog rada 

Diplomski rad strukturiran je u osam poglavlja. Prvo poglavlje sadrģi kratki opis rada. 

U drugom poglavlju opisana su brojila elektriļne energije te njihov princip rada. Poglavlja tri, 

ļetiri i pet opisuju princip mjerenja energije, snage te parametara kvalitete napona. Poglavlje 

ġest daje kratki opis principa rada MTU sustava te moguĺnosti brojila s ugraĽenim MTU 

prijamnikom. 

Sedmo poglavlje daje opis principa rada sustava daljinskog oļitanja, principe 

povezivanja s brojilima elektriļne energije, protokole u komunikaciji te prednosti takvog 

naļina oļitanja brojila. 

U osmompoglavlju dan je zakljuļak, dok deveto poglavlje daje popis koriġtene 

literature. 

2.  Broji la elektriļne energije 

U  Republici Hrvatskoj ukupan broj brojila elektriļne energije trenutno je oko 

2.000.000. Kako je prosjeļno trajnost brojila 30 godina, svake godine je potrebno zamijeniti 

pribliģno 60.000 brojila. Prema pregledu brojļanog stanja brojila Elektroistre Pula u mreģi  

Istarske ģupanije imamo 157.763 brojila raznih kategorija. Navedene podatke moģemo isļitati 

sa slike br.1, koja nam prikazuje pregled brojļanog stanja mreģe Elektroistre Pula. 

 

 

  Slika 1: Pregled brojļanog stanja Elektroistre Pula(Elektroistra Pula, 29.05.2015) 
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2.1 Podjela brojila elektriļne energije 

Danas se upotrebljavaju razliļite vrste brojila elektriļne energije, a podjelu je moguĺe 

izvrġiti po viġe kriterija: 

¶ Prema izvedbi 

- elektromehaniļka (indukcijska) brojila 

- elektroniļka (digitalna brojila) 

¶ Prema vrsti energije koju mjere 

- brojila radne (djelatne) energije 

- brojila jalove energije 

¶ Prema broju faza 

- jednofazna brojila 

- trofazna brojila 

¶ Prema broju tarifa 

- jednotarifna 

- dvotarifna 

- viġetarifna 

¶ Prema naļinu prikljuļka 

- izravna 

- poluizravna (preko strujnog transformatora) 

- neizravna (preko strujnog i naponskog transformatora) 

Najznaļajnija podjela je podjela na elektromehaniļka i elektroniļka brojila. 

2.2 Elektromehaniļka brojila  

Elektromehaniļka brojila su u stvari indukcijska brojila. Danas redovito 

upotrebljavano, indukciono brojilo prikazano na slici 2., koje se sastoji  od dva 

elektromagneta (jedan naponski (1) i jedan strujni (2)) 

izmeĽu kojih se nalazi vrtiva aluminijska ploļica (4). 

Na ploļicu djeluju magnetski tokovi koji u njoj 

izazivaju vrtloģne struje. Posljedica svega je 

djelovanje zakretnih momenata na aluminijsku 

ploļicu. Moģe se postiĺi da ukupan zakretni moment 

Slika 2: Jednofazno indukcijsko brojilo [10] 
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izazvan naponima i strujama, koji okreļe aluminijsku ploļicu, bude proporcionalan produktu 

struje i napona troġila i kosinusu kuta izmeĽu njih. 

 

ὓ Ὧ Ὅ Ὗ ÃÏÓ• Ὧ ὖ 

 

Zakretnim momentima elektromagneta suprotstavlja se koļni moment. Koļni moment 

se dobije pomoĺu permanentnog magneta. Kako je koļni moment proporcionalan brzini vrtnje 

aluminijske ploļice: 

 

ὓ Ὧ  
 

 

brzina vrtnje aluminijske ploļice ĺe se ustalitikada se momenti izjednaļe. Brzina 

vrtnjealuminijske ploļice proporcionalna je snazi potroġaļa, a broj njenih okretaja mjerenoj 

energiji. 

Dakle: 

ὓ ὓ  
 

                                                                   Ὧ ὖ 
 

 

 

 

 

Elektromehaniļka brojila danas su joġ uvijek najļeġĺa u 

domaĺinstvima, dok ih u industrijskim postrojenjima sve viġe 

istiskuju elektroniļka brojila. Karakteristiļan izgled 

jednotarifnog elektromehaniļkog brojila prikaza je na slici 

3.Glavne prednosti ovih brojila su postojanost, dugotrajnost i 

robusnost. 

Indukcijska brojila najļeġĺe su  graĽena za struje do 100 

A.Registriranje elektromehaniļkih brojila moģe biti u jednoj ili 

dvjema tarifama.  

Tipiļno su razreda toļnosti 2 za djelatnu energiju, dok za 

reaktivnu (jalovu) energiju pogreġka moģe biti i veĺa (tipiļno 

razred 3).  

Slika 3: Indukcijsko brojilo [13] 
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Za indukcijska brojila definira se konstanta brojila c koja se izraģava u broju okretaja 

po kWh (npr. 1200 okr / kWh).  

Ako se ploļica brojila okrenula za vrijeme mjerenja N puta, onda brojilo pokazuje 

utroġak energije: 

 

ὡ σφππρπ ὡί    odnosno 

ὡ
ὔ

ὧ
 ὯὡὬ 

 

Klasiļna elektromehaniļka brojila se sve viġe povlaļe iz upotrebe. Uglavnom se joġ 

koriste kod potroġaļa s manjom potroġnjom elektriļne energije (kuĺanstvo, malo 

poduzetniġtvo) kod kojih se joġ uvijek ne postavljaju veĺi zahtjevi u pogledu prikupljanja i 

obrade mjernih podataka.  

2.3 Postupci zamjene mehaniļkog za  elektroniļna brojila  

Postupak zamjene mehaniļkog brojila s elektriļnim brojilom odvija se u nekoliko 

koraka. Bilo kakva zamjena ureĽaja mora se obavljati u dogovoru izmeĽu distributera i 

potroġaļa. Ukoliko se vrġi zamjena brojila kod manjih potroġaļa u koje spadaju kuĺanstva, 

manji obrtniļki ili industrijski pogoni, obavezan je prekid napajanja koji je u dogovoru sa 

potroġaļem. Prije same izmjene mehaniļkog za elektroniļko brojilo, biljeģe se stanja odnosno 

svi podaci  staroga i novog brojila, nakon ļega slijedi postupak  izmjene. Nakon zamjene 

brojila, provjerava se komunikacija izmeĽu distributivnog centra  i brojila.  

Kod industrijskih potroġaļa koji imaju veliku potroġnju odnosno snagu  brojilo nije 

izravno spojeno na mreģu, veĺ neizravno. Postupak zamjene obavlja se bez predhodnog 

prekida napajanja te sama izmjena dozvoljava siguran rad tehniļara. Priprema brojila za 

zamjenu podrazumijeva popis starih i novi podataka, nakon ļega se brojilo odspaja od 

transformatora.Vrġi se zamjena te ponovno prikljuļivanje brojila na iste transformatore. Kako 

bi se provjerilo jesu li strujni transformatori ispravno spojeni te podaci mjerenja  toļni, 

postupak provjere ispravnosti spojeva vrġi se oļitanjem vektorskog dijagrama pomoĺu kojeg 

moģemo sa sigurnoġĺu utvrditi jesu li ispravno spojeni strujni naponi. 
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2.4 Elektroniļka brojila  

U novije vrijeme zahvaljujuĺi brzom razvoju elektronike i znatnom pojeftinjenju 

samih elektroniļkih komponenti postalo je moguĺe konstruirati pouzdana i toļna elektroniļka 

brojila elektriļne energije. Glavne prednosti elektroniļkih brojila su moguĺnost postizanja 

uģih granica pogreġaka, rad sa veĺim brojem tarifa, daljinsko oļitavanje stanja brojila i 

programiranje parametara preko komunikacijskih kanala (GSM, PTSN, ISDN, Ethernet), 

integracija veĺeg broja funkcija u jednom ureĽaju (uklopni sat, MTU prijamnik, maksigraf, 

mjerenje jalove energije itd.) i automatska kalibracija. Ove prednosti elektroniļkih brojila 

smanjuju ukupnu cijenu zato ġto su sve funkcije brojila integrirane, omoguĺavaju racionalnije 

troġenje elektriļne energije veĺim brojem tarifa, smanjuju troġkove oļitavanja, i dr. 

2.4.1 Tehniļki opis 

Elektroniļka brojila, uglavnom namijenjena za poduzetniġtvo i komercijalne kupce s 

moguĺnoġĺu mjerenja u ļetiri kvadranta, koja mjere aktivnu i reaktivnu energiju te aktivnu i 

reaktivnu snagu. Sve se veliļine mjere zasebno po fazama i trofazno.Viġefunkcijska 

elektroniļka brojila moģemo podijeliti na dijelove kojima upravlja mikroraļunalo (procesor s 

trajnom memorijom) a to su: tri mjerna sustava (ili jedan za jednofazne prikljuļke), stupanj za 

napajanje (prekidaļkog tipa), unutarnji sat realnog vremena, pokaznik, optiļko suļelje, 

komunikacijska suļelja ili komunikacijski modul, upravljaļki il i impulsni izlazi i uzlazi, 

svjetleĺe diode, tipke, detektor otvaranja poklopca. 

Naļin mjerenja zasniva se, ovisno o tipu brojila, na dva principa: Hallov efekt ili 

Rogowski svitak. Mjerni element, posebno u svakoj fazi, je oklopljen u hermetiļki zatvorenoj 

keramiļkoj posudici kako bi se osigurala otpornost na vanjske utjecaje i dug ģivotni vijek 

brojila. U oba sluļaja osigurano je sigurno, stabilno i pouzdano mjerenje.  

Razvoj poluvodiļkih elektroniļkih komponenata omoguļio je izradu minijaturnih 

mjernih osjetnika magnetskog polja koje stvara vodiļ protjecan elektriļnom strujom, poznatih 

pod nazivom Hall sonde (slika 4). Rad tih osjetnika temelji se na Lorentzovu pravilu. Ako 

elektriļna struja I  protjeļe kroz vodljivu ploļicu debljine d koja se nalazi u magnetskom polju 

B, magnetsko polje djeluje na nositelje naboja u ploļici prema Lorentzovu pravilu. 
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Slika 4: Hallova  sonda [14] 

Prema tom pravilu, na naboj djeluje magnetska, Lorentzova sila, okomita na smjer 

magnetskog polja i smjer struje, koja uzrokuje nakupljanje naboja na jednoj strani ploļice. 

Posljedica nakupljanja naboja je mjerljivi napon na rubovima ploļice, nazvan Hallov napon. 

Hallov napon gdje je I jakost elektriļne struje koja prolazi kroz ploļicu zbog 

dovoĽenja nositelja naboja, B jakost magnetskog polja u kojemu se ploļica nalazi, n gustoļa 

mobilnih nositelja naboja, q iznos elementarnog naboja i d debljina ploļice. Hallov napon 

neposredno je proporcionalan magnetskom polju B koje stvara mjerena struja, pa su sonde 

pogodne i za mjerenje istosmjernih struja. Tim se postupkom mogu mjeriti istosmjerne struje 

do 100 kA, uz pogreġku mjerenja od ρπ. Za mjerenje izmjeniļnih struja potrebni su 

dodatni elektroniļki sklopovi za pretvorbu signala u digitalne oblike i daljnju obradu. Hall 

sonde proizvode se od poluvodiļkih elemenata (iridij, iridij-arsen itd.) i vrlo su malih 

dimenzija, reda veliļine nekoliko kubnih milimetara. Zbog toga su mjerni osjetnici s Hall 

sondama najļeġĺe izvedeni kao zaliveni termootporni plastiļni kvadri koji u sebi imaju otvor 

kruģnog presjeka kroz koji se provlaļi vodiļ. S obzirom na to da su to poluvodiļke 

komponente, ļesto se u jednoj sondi mogu, osim Hall osjetnika, integrirati i analogno digitalni 

pretvaraļi, temperaturni kompenzatori, kompenzatori histereze i sklopovlje za linearizaciju 

ļija je namjena postizanje ġto je moguĺe vjernije slike mjerene struje. 

Prednosti mjernih pretvaraļa s Hall sondama su: jednostavnost izvedbe, vrlo male 

dimenzije i masa, jednostavna ugradnja te  nema utjecaja susjednih faza na mjerenje.Jedna od 

bitnijih prednosti koje se mogu navesti za Hallov osjetnik je da ne zahtijeva nikakvo 

odrģavanje. Kaonedostatak Hallovog osjetnika moģemo navesti relativno visoku cijenu 
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ureĽaja, slabu linearnost izmeĽu Hallovog napona reduciranog na upravljaļku struju i 

upravljaļkog polja. Slab signal od  1,25 mV/mT ,  Ic = 5 mA, koji zahtijeva elektroniļki 

sklop. 

Vrsta svitaka koji se upotrebljavaju bez feromagnetske jezgre nazivaju se svici 

Rogowskog (slika 5). Ta vrsta svitaka konstrukcijski je najjednostavnija, jeftina i prikladna za 

mjerenje ġirokog raspona struja razliļitih frekvencija, a tradicionalno se rabi za mjerenje vrlo 

velikih struja. Kakvoļa svitka kao pretvaraļa ovisi o stalnosti gustoļe zavoja N po jedinici 

duljine tijela te stalnoj i poznatoj povrġini S zavoja koji moraju biti okomiti na srediġnju crtu 

svitka (bolja se toļnost postiģe namatanjem na kruta tijela jer savijanjem svitka nastaju 

odstupanja zavoja od idealnog poloģaja). Primjena digitalnih rjeġenja omoguĺuje primjenu 

ove vrste strujnih pretvaraļa u brojilima za uporabu u kuĺanstvima i industriji. 

 

         Slika 5: Rogowski svitak [14] 

 

Mjerenje struje di / dt pretvaraļem ostvaruje se mjerenjem napona induciranog u 

torusu svitka nastalog zbog mjene magnetskog toka u svitku koji stvara mjerena struja Im 

prema Lentzovu pravilu. Ako se pretpostavi da je svitak namotan na torusnu jezgru 

pravokutnog presjeka s N namota, onda ĺe promjena struje u primarnom vodiļu ļija se struja 

mjeri uzrokovati promjenu magnetskog toka u torusu unutar svitka. Promjena magnetskog 

toka unutar zavoja svitka uzrokovat ĺe indukciju napona prema izrazu: 

Ὡ .
Ὠɲ ὸ

Ὠὸ
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gdje je e ukupni inducirani napon u cijelom svitku, N broj namota svitka, d (t) promjena toka 

unutar jednog namota te dt promjena vremena. 

Veĺinom se u novijim tipovima brojila kao strujno osjetilo koristi svitak Rogowski 

(strujni svitak sa zraļnom jezgrom), a naponsko osjetilo je otporniļki djelitelj napona. Signal 

struje i napona vode se na A/D pretvornik pa se dobivene digitalne vrijednosti mnoģe i tako 

dobije trenutna snaga koja se dalje integrira po vremenu i sumira te obraĽuje u mikroraļunalu. 

 

 

Slika 6: Ekspozicijski crteģ  Rogowski svitka  [14] 

Na  slici 6 prikazan je ekspozicijski crteģ Rogowski svitka na kojem su slijedeĺi 

dijelovi; 1. Nosaļ svitka Rogowski,  2. Strujna petlja brojila (primar), 3.Dvasvitka Rogowski 

(sekundar),  te  4. Ploļica s tiskanim krugovima. Kao prednost mjernog pretvaraļa Rogowski 

moģemo navesti: 

¶ Jednostavnost izvedbe  

¶ Jako male dimenzije i masa  

¶ Niska cijena 

¶ Jednostavna ugradnja  

¶ Zraļna jezgra ima linearan fazni odziv  

¶ Moguļnost mjerenja vrlo visokih struja (od 10 A do reda MA)  

¶ Niska potroġnja samog ureĽaja 

¶ Niski temperaturni pomak 
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¶ Ne zahtijeva odrģavanje 

 

Mjerni sustav brojila kod mjerenja Rogowski svitkom ( slika 7.) osigurava izvanredne 

mjerne znaļajke: ġirok mjerni i temperaturni opseg brojila, zanemariv utjecaj smetnji i 

vanjskog elektromagnetskog polja, veliku vremensku stabilnost tako da ponovno baģdarenje 

mjernog elementa nije potrebno, fleksibilnost u pogledu spajanja jer se moģe ugraditi i u 

trofaznu troģiļanu ili jednofaznu mreģu s istom deklariranom toļnoġĺu mjerenja, moģe se 

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

 

Slika 7. Mjerni sustav brojila kod mjerenja   Rogowski svitkom [14] 

 

Softver i konfiguracijski parametri pohranjeni su u jednoj memoriji mikroraļunala dok 

drugi dio memorije sluģi za spremanje mjernih podataka i njihovih prethodnih vrijednosti, 

kojih moģe biti do 50 prethodnih mjeseci ovisno o veliļini memorije. Osim memorije, 

osnovni dijelovi mikroraļunala su A/D konvertor koji je zaduģen za mjerenje faznih napona i 

harmonika i LCD pogon koji pokreĺe pokaznik. Mikroraļunalo omoguĺuje dvosmjernu 

komunikaciju s brojilom preko nekoliko suļelja a moģe i pratiti razna stanja mreģe i alarmirati 

o tome. 

Iako ovakva brojila nisu ovlaġtena kao analizatori kvalitete elektriļne energije ipak 

mogu ukazivati na problematiļna mjesta u mreģi. Brojila omoguĺuju nadziranje previsoke i 

preniske razine napona, prekid napajanja, harmoniļno izobliļenje, faktor snage. 

Omoguĺeno je viġetarifno registriranje posebno energije i snage s do 8 tarifa. Osnovne 

postavke brojila ovise o zahtjevima  mjernog mjesta, odnosno o strategiji opskrbljivaļa i 

pravilima mjernog mjesta koji se moraju zadovoljiti, pa tako kupac brojila (opskrbljivaļ) daje 
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proizvoĽaļu svoje zahtjeve o funkcionalnosti poput broja tarifa, broja prethodnih registriranih 

vrijednosti, duljina periode za snimanje snage i ostalih parametara koji se mogu joġ u tvornici 

podesiti. 

2.4.2 Konstrukcija elektroniļkog brojila 

Elektroniļko brojilo i njegova konstrukcija sastavljeni su od  centralnogdijela  sklopa 

koji zauzima mikrokontroler. Ulazne veliļine koje se ġalju kao podaci mikrokontroleru su 

struja troġila It, napon troġila Ut i referentni napon Uref. Mikrokontroler takoĽer provjerava 

da li je doġlo dopromjene stanja na kratkospojnicima i ako jeste poduzima odgovarajuĺu 

akciju (kalibracija, brisanjetrenutnog stanja, i dr.). Ostali glavni dijelovi sklopa su izvor 

istosmjernog napona napajanja 5V,kristalni oscilator, LCD displej i sklop za preklapanje 

napajanja na bateriju u sluļaju nestankanapajanja iz ispravljaļa. Svjetleĺa dioda je 

implementirana zbog ispunjavanja zahtjeva za stalnicombrojila. 

2.4.3 Princip rada elektroniļkih brojila 

Princip rada elektriļnog brojila definiran je odreĽenim postupcima koji   u jednakim 

vremenskim razmacima ġalju signal mikrokontroleru koji  naizmjeniļnouzima uzorke napona 

i struje sa svoja dva ulaza. IzmeĽu uzorkovanja vrġi se pretvorba analognogsignala u digitalni, 

a zatim i raļunanje. Raļunanje sa prethodna dva uzorka mora biti zavrġeno prijesljedeĺeg 

nadolazeĺeg uzorkovanja.  

Nakon odreĽenog vremena (koje je puno veĺe od vremenauzorkovanja) vrġi se ispis na 

LCD displej i kontrola razliļitih perifernih signala (tipke,kratkospojnici, itd.). Ove radnje nisu 

vremenski kritiļne i mogu biti prekidane uzorkovanjem.  

Iz toga proizlazi da se rad elektroniļkih brojila  zasniva na mnoģenju uzoraka struje i 

napona u odreĽenim vremenskim intervalima i njihovom zbrajanju ( slika 8). 

Elektriļna energija matematiļki je predstavljena formulom: 

ὡ όὸ ὭὸὨὸ 

ġto se moģe aproksimirati sumom: 
 

ὡ ό Ὥ ɝὸ 
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gdje je: 

¶ W Akumulirana energija [Ws] 

¶ un Uzorak napona u trenutku tn 

¶ in Uzorak struje u trenutku tn 

¶ Dt Vrijeme izmeĽu dva uzastopna uzorkovanja struje i napona 

 

Slika 8: Uzorkovanje struje i napona[12] 

 

Slika 9: Aproksimacija funkcije snage[12] 



 

18 

 

Elektroniļko brojilo se u principu sastoji od dva osnovna dijela: analognog i 

digitalnog. IzmeĽu ova dva dijela nalazi se analogno-digitalni pretvaraļ. Glavni zadatak 

analognog dijela je dovoĽenje struje i napona troġila ļija se potroġnja mjeri u granicama 

prihvatljivim za analogno-digitalni pretvaraļ. Digitalni dio sklopa obraĽuje podatke dobivene 

iz analogno-digitalnog pretvaraļa. Analogni i digitalni dio sklopa nisu strogo odvojeni i kao 

takve ih ne treba promatrati. 

Elektroniļka brojila se mogu konstruirati na dva razliļita naļina. Glavna razlika je u 

mjestu gdje se sama energija mjeri. Svaki od ovih naļina zahtijeva mikrokontroler kao 

neophodan dio sklopa. 

Svi se mjerni podaci pohranjuju u trajnu memoriju tako da se ne gube ni za 

vrijemedugotrajnih nestanaka napona u mreģi. 

Osim toga, zadatak mikrokontrolera je da omoguĺi dvosmjernu lokalnu i daljinsku 

komunikaciju preko nekog od suļelja ili modema. 

2.4.4 Moguĺnosti elektronskih brojila  

Suvremena elektroniļka brojila osim ġto obavljaju svoju osnovnu namjenu odnosno 

mjerenje i viġetarifno registriranje utroġene djelatne i jalove energije te njihove maksimalne 

snage u sebi, objedinjavaju i ļitav niz dodatnih naprednih moguĺnosti. Tako u ovisnosti o tipu 

brojila i proizvoĽaļu najļeġĺe postoji joġ moguĺnost mjerenja faznih napona, faktora totalnog 

harmonijskog izobliļenja napona, izraļunavanja prividne energije, faktora snage itd. 

Elektronska brojila sve bitne dogaĽaje registriraju u knjizi dogaĽaja zajedno s datumom i 

vremenom kad su se dogodili (vremenski znak), te imaju ugraĽen viġekanalni registrator 

krivulja. 

Elektronska brojila su opremljena komunikacijskim suļeljima za oļitavanje podataka i 

parametriranje brojila i to, u ovisnosti od izvedbe, sa infra-crvenim optiļkim suļeljem 

(sukladno s normom IEC 61107) za lokalno oļitavanje i programiranje brojila te joġ dodatno 

sa nekim od suļelja za  daljinsko programiranje i oļitavanje brojila: RS232, CS (strujna 

petlja) te RS485.   

Elektroniļka brojila se neprestano razvijaju pa  i broj njihovih moguĺnosti raste 

svakim danom sa razvojem tehnologije. Osnovne  moguĺnosti naprednih elektroniļkih brojila: 

¶ Mjerenje djelatne energije i maksimalne snage u dva smjera protoka energije 
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¶ Mjerenje jalove energije i maksimalne snage u ļetiri kvadranta i / ili zbira pojedinih 

kvadranata (npr. Q1+Q2 i Q3+Q4) 

¶ Mjerenje prividne energije i maksimalne snage u dva smjera protoka energije 

¶ Izraļunavanje kumulativne maksimalne snage 

¶ Mjerenje i prikazivanje parametara kvalitete energije: 

o efektivne vrijednosti faznih napona 

o efektivne vrijednosti faznih struja 

o viġih harmonika u naponu (do 15 harmonika) 

o faktora snage 

o nestanak napona mreģe 

o njihanje amplitude faznih napona 

¶ Viġetarifno registiranje 

¶ Intervalni registrator podataka 

¶ Registiranje dogaĽaja u knjigu dogaĽaja 

¶ Pokaznik prema VDEW specifikaciji omoguĺava: 

o Automatski reģim prikazivanja osnovnih podataka 

o Ruļni reģim prikazivanja podataka: 

Á prikaz podataka registara (Std dAtA) 

Á prikaz podataka registratora krivulji optereĺenja 

Á Prikaz podatka na pokazniku kada brojilo nije prikljuļeno na mreģu ili 

nema napona u mreģi (opcija) 

¶ Indikacije: 

o Svjetleĺe diode: imp/kWh, imp/kvarh 

o Pokaznik: 

Á Prisutnost faznih napona, smjer protoka energije,  

Á 11 signalnih zastavica za indikaciju statusa brojila i alarma 

¶ Spreļavanje zloporabe brojila 

o Detektor otvaranja poklopca brojila i prikljuļnice 

o Ļetvrti mjerni sustav u nul-vodiļu 

o Zaġtita promjene parametara brojilapomoĺu lozinke 

o Registriranje pogreġno upisane lozinke uknjigu dogaĽaja 
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o Registriranje promjene parametara brojila, promjene vremena idatuma 

unutarnjeg sata kao i izvoĽenje obraļunskog reseta brojila u knjigu dogaĽaja. 

2.4.5 Podjela elektroniļkih brojila 

Brojila moģemo podijeliti prema: 

¶ Naļinu mjerenja na: 

o izravno 

o poluizravno preko strujnih mjernih transformatora 

o neizravno preko strujnih i naponskih mjernih transformatora 

o univerzalno (poluizravno ili neizravno) 

¶ Smjeru energije: 

o jednosmjerno 

o dvosmjerno 

o u 4 kvadranta (za jalovu energiju) 

¶ Vrsti prikljuļka brojila: 

o 4-ģiļno trosustavno 

o 3-ģiļno dvosustavno 

o 2-ģiļno jednofazno 

¶ Naļinu upravljanja tarifama 

o s vanjskim upravljanjem 

o s ugraĽenim uklopnim satom ili daljinski upravljanim prijamnikom 

¶ Ostalim znaļajkama: 

o mjerenje vrġnog optereĺenja 

o mjerenje i pohranjivanje krivulje optereĺenja 

o munkcija pretplate 

o indikacija fazne nesimetrije ili pogreġnog prikljuļka 

o pohranjivanje parametara kvalitete elektriļne energije (broj i trajanje prekida) 

Kod poluizravnog i neizravnog mjerenja struja se dovodi sa sekundara strujnih mjernih 

transformatora pa se ļesto brojila namijenjena ovakvom mjerenju nazivaju i pet amperska. 

Naponi kod izravnog i poluizravnog mjerenja su fazni odnosno linijsku (230/400 V) napon 

mreģe, a kod neizravnog 57,7 V odnosno 100 V. 
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Ovisno o mjernom mjestu prilagoĽava se i vrsta mjerenja te odabir mjernog ureĽaja, pa tako 

izravno mjerenje koristimo kod kuĺanstava i malih obrta, tj. kupaca sa zakupljenom manjom 

snagom kod kojih se ugraĽuju brojila za nazivni napon mreģe 230 V i strujnim opsegom do 

60 A ili do 120 A. Poluizravno mjerenje primjenjujemo kod veĺih kupaca gdje je mjerna 

garnitura na niskom naponu, a postavlja se brojilo projektirano za 5 A. Kod neizravnog se 

mjerenja i napon i struja vuku s mjernih transformatora. Obiļno je to sluļaj kod mjerenja na 

srednjem naponu. Ļesto su brojila projektirana kao univerzalna za nazivni fazni napon mreģe 

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: 

¶ Podatke pohranjene u registrima brojila 

¶ Podatke snimljene u krivuljama optereĺenja 

¶ Podatke zapisane u knjigama dogaĽaja. 

Iz statiļkih se brojila obiļno mogu iġļitavati sljedeĺe vrijednost iz registara: 

¶ Radnu energiju u pozitivnom i negativnom smjeru, trofazno i po fazama 

¶ Jalovu energiju u ļetiri kvadranta i u zbrojenim kvadrantima 

¶ Trofaznu i pojedinaļnu snagu u pozitivnom i negativnom smjeru 

¶ Fazni napon, struje i THD 

¶ Razliļite dogaĽaje i statuse: broj ispada napona, broj nadstrujnih, podnaponskih i 

prenaponskih dogaĽaja, broj obraļunskih reseta, itd. 

¶ Datum i vrijeme na brojilu, trajanje rada baterije, naļin nastanka obraļunskih 

reseta 

Sve veliļine se mjere zasebno po fazama i trofazno. 

Svi obraļunski mjerni podaci koji se koriste na trģiġtu elektriļne energije oznaļeni su 

odgovarajuĺim OBIS kodom (Object Indentification System) radi jednoznaļnog 

prepoznavanja mjerne veliļine prema IEC 62056-61. OBIS pruģa jedinstveno oznaļavanje 

svih podataka mjerne opreme, ne samo mjerenih veliļina nego i apstraktnih vrijednosti kojima 

je brojilo konfigurirano. 
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2.4.7 Podaci pohranjeni u registrima brojila 

Na poļetku oļitanja brojilo podatke pohranjene u registrima poļne slati u slijedu 

podataka(Readout) iz svih registara za koje je prethodno podeġeno da trebaju biti dostupni 

tijekom oļitavanja. 

Buduĺi se radi o mnoġtvu raznorodnih podataka, kao i mnoġtvu razliļitih 

parametarskih datotekazapisanim u brojilima, izvrġeno je dodatno razvrstavanje iġļitanog 

slijeda podataka: 

¶ Podaci potrebni pri izdavanju raļuna za potroġenu elektriļnu energiju 

¶ Podaci indikacije pogreġki i upozorenja na brojilu te brojaļi ispada napajanja 

¶ Podaci o broju faznih nadstrujnih, podnaponskih i prenaponskih dogaĽaja 

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

relativnih) iukupnih naponskih izobliļenja 

¶ 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, naļinu nastanka i trenutku obraļunskih reseta i sl. 

Elektroniļka brojila imaju moguĺnost registriranja obraļunskih podataka (energije i 

snage po tarifama) zanajviġe 18 posljednjih obraļunskih perioda (mjeseci). Broj obraļunskih 

razdoblja (mjeseci) zakoje se ļuvaju obraļunski podaci najļeġĺe su unaprijed podeġeni i 

naknadno se ne mogu mijenjati. 

Mjerni podaci proteklih obraļunskih razdoblja (mjeseci) ļuvaju se u memoriji i uvijek 

suna raspolaganju za posljednjih n (n = 1, 2, é18) obraļunskih razdoblja, bez obzira da li 

jeobraļunski reset brojila bio izvrġen ruļno,  pomoĺu unutarnjeg sata ili daljinski, 

prekokomunikacijskog kanala. Svaki podatak koji se biljeģi u registrima brojila ima svoju 

jedinstvenu oznaku registra prema OBIS kodu. 

2.4.8 Podaci snimljeni u krivuljama optereĺenja 

 

Brojila instalirana u elektroenergetskoj mreģi koja su ujedno unutar sustava daljinskog 

oļitanjaimaju ġirok raspon moguĺnosti u smislu pohranjivanja krivulja optereĺenja (Load 

Profile) i to nanaļin da ih uopĺe ne mogu snimati do moguĺnosti istovremenog snimanja 

razliļitih mjernih veliļina najednom, ļetiri ili dvanaest kanala, odnosno na dva ili ġest kanala, 

ali s udvostruļenom memorijom pokanalu. Kod nekih brojila je fiksan broj veliļina koje se 
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snimaju u krivuljama optereĺenja, kod drugih jevarijabilan, Razlikuju se po kapacitetu 

memorije i naļinu pakiranja podataka, kao i po mjernim veliļinamakoje se snimaju jer su 

definirane parametarskom datotekom u svakom brojilu i ograniļenjima pojedinogtipa brojila. 

Osim ġto se snimaju razliļite mjerne veliļine, postoji i osnovna varijacija u shemi 

snimanjapodataka u krivulji optereĺenja tj. snimaju li se trenutne vrijednosti mjernih veliļina 

ili zadnje uprosjeļenevrijednosti mjernih veliļina za potpuno zavrġen ili  programibilan period 

uprosjeļivanja (obiļno 15-minutni). 

¶ Podaci snimljeni u krivuljama optereĺenja raspodijeljeni su u slijedeĺim grupama: 

¶ Glavne krivulje optereĺenja sa snimkom zadnje uprosjeļenih 15-minutnih 

vrijednosti snaga 

¶ Krivulje optereĺenja sa snimkom vrijednosti faznih napona, struja, glavne 

frekvencije iizobliļenja bilo u shemi trenutnih bilo u shemi uprosjeļenih 

vrijednosti 

¶ Ostale krivulje optereĺenja (aktivna fazna optereĺenja u pozitivnom smjeru i sl.). 

2.4.9 Podaci zapisani u knjigama dogaĽaja 

Brojila unutar sustava daljinskog oļitanja zapisuju pojedine dogaĽaje u vlastitoj knjizi 

dogaĽaja, koja se kod odreĽenih tipova brojila moģe parametrirati i definirati, dok je kod 

drugih tipova brojila skup dogaĽaja koji se zapisuju zadan tvorniļki. Isti dogaĽaj ima razliļitu 

vrijednost koda i definiran je od strane proizvoĽaļa brojila. Zgob tog razloga u bazu se 

zapisuju svi dogaĽaji koje pojedino brojilo registrira, a od mnoġtva razliļitih zapisanih 

dogaĽaja trenutno daje paģnja samo na ispade napajanja, nestanak nekog od faznih napona ili 

registraciju protoka radne energije u negativnom smjeru. 

2.4.10 Komunikacijska suļelja 

Elektroniļka brojila opremljena su sa jednim ili viġe komunikacijskih suļelja i to: 

¶ Optiļko suļelje 

¶ RS232 suļelje 

¶ CS (strujna petlja) suļelje 

¶ RS 485 suļelje 

Infra-crvenimoptiļkim suļeljem (sukladno s normom IEC 61107) za lokalno 

oļitavanje i programiranje brojila ostvaruje, veza brojila s osobnim raļunalom ili ruļnim 
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ļitaļem na kojima je instalirana aplikacija za oļitavanje i programiranje brojila. Brzina 

prijenosa podataka je karakteristiļno 4800 Bauda a maksimalna udaljenost 15 metara. 

RS232 suļelje sluģi za prikljuļenje vanjskog modema za komuniciranje na daljinu, a 

moģe se uporabiti i za izravno prikljuļivanje brojila na raļunar te omoguĺava oļitavanje i 

parametriranje brojila. Brzina prijenosa je 4800 Bauda i maksimalna udaljenost 15 metara. 

 CS (strujna petlja) sluģi za povezivanje viġe brojila (do 4 brojila) u jednu strujnu 

petlju u kojoj je modem za daljinsko komuniciranje. Brzina prijenosa je 9600 Bauda, 

maksimalna udaljenost 4000 metara. Broj brojila u strujnoj petlji ovisi od duljine strujne 

petlje. Ġto je ista duģa, manji broj brojila moģe biti u petlji. Limitirajuĺi faktor je pad napona 

u petlji i na CS suļeljima brojila (3 V po brojilu) obzirom da je napon napajanja strujne petlje 

24 V. 

RS485 suļeljetakoĽer sluģi za povezivanje viġe brojila u jednu strujnu petlju u kojoj je 

i modem za daljinsko komuniciranje ali dopuġta spajanje do 31 brojila. Brzina prijenosa je 

19200 Bauda i maksimalna udaljenost 1200 metara. 

Brojila mogu komunicirati samo preko jednog kanala tj. ne mogu istodobno 

komunicirati preko dva ili tri kanala. 

 

3. Mjerenje snage 

Potroġaļi elektriļne energije, osim utroġene energije, plaĺaju isporuļiocu energije i 

angaģiranu maksimalnu snagu.Maksimalna angaģirana snaga potroġaļa je prosjeļna 

angaģirana snaga iz mreģe unutar 15 minutnog vremenskog perioda.  

U elektroenergetskom sustavu postoje dvije komponente snage elektriļne energije: 

¶ Radna ili aktivna snaga koja, primjerice, u motorima pretvara elektriļnu 

energiju u mehaniļku energiju i toplinsku energiju u obliku gubitaka motora. 

¶ Jalova snaga uzrokovana induktivnim elementima  strojeva. 

Ļista radna snaga se izraģava u watima (W), dok se jalova snaga izraģava u voltamper 

reaktivnima (VAr). 

Snaga simetriļnog trofaznog potroġaļa se moģe izraziti kao: 

Ѝσ Ὗ Ὅ ÃÏÓ• 

gdje su UL i IL linijski napon i struja, dok je za jednofaznog potroġaļ radna snaga P 

jednaka: 
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Ὗ Ὅ ÃÏÓ• 

Jalova snaga Q je: 

Ὗ Ὅ ÓÉÎ• 

Radne i jalove snage su povezane u trokut snaga prividnomsnagom S koja seizraģava 

kao: 

Ὓ ὖ ὗ  

Faktor snage se definira kao omjer izmeĽu radne (P) ijalove snage (S), i takoĽer je 

mjera kosinus kutaj. 

Ὂ
ὖ

Ὓ
ÃÏÓ• 

Faktor snage (cosj) moģe varirati izmeĽu 0 i 1, ili izmeĽu 0 i100%. 

Kada je cosj= 1 (FS=100%) to je idealan sluļaj gdje nema jalove snage, pa stoga ni 

jalovih gubitaka. 

Kao obraļunski element snage uzima se samo radna (aktivna) snaga. 

 

3.1 Mjerenje snage maksigrafom 

Maksigraf je instrument za mjerenje angaģirane maksimalne snage. Maksigraf poļinje 

svakih 15 minuta novo mjerenje prosjeļne snage. Brzina 

kretanja kazaljke razmjerna je snazi potroġaļa. Ispred 

kazaljke instrumenta nalazi se zastavica koju kazaljka 

moģe pomjeriti prema naprijed (ali ne i prema nazad). 

Zastavica ĺe, dakle, pokazivati maksimalnu srednju 15-to 

minutnu snagu koja se pojavila izmeĽu dva oļitavanja 

(mjeseļno). Oļitavanje i obraļunski reset maksigrafa 

(vraĺanje zastavice u poļetni, nulti poloģaj) obavlja se 

ruļno uz sastavljanje zapisnika o oļitanju. 

Najļeġĺa izvedba maksigrafa je prikazana na slici 

10. u kojoj je on integriran u kuĺiġte brojila. Osim 

ovakve izvedbe postoje joġ i maksigrafi u zasebnim 

kuĺiġtima, sa dodatnim moguĺnostima kao ġto je biljeģenje podataka na papirne trake. U 

novije vrijeme maksigrafi kao zasebni instrumenti, kao i brojila s integriranim maksigrafima, 

Slika 10: Brojilo s maksigrafom [12] 
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prepuġtaju mjesto elektroniļkim brojilima koja imaju znatno bolje moguĺnosti mjerenja i 

biljeģenja snage. 

3.2 Mjerenje snage elektroniļkim brojilom 

Unutarnji sat elektroniļkog brojila generira mjerni period za izraļunavanje snage. 

Snaga se izraļunava kao srednjavrijednost unutarmjernog  perioda. Mjerni se period u brojilu 

moģe namjestiti na 5, 15, 30 ili 60minuta. Mjerni period za obraļunsko mjerenje maksimalne 

snage u pravilu je 15 minuta.Pri zavrġetku mjernog perioda izraļunata snaga se iz registra 

tekuĺeg perioda premjesti uregistar upravo zavrġenog mjernog perioda i usporeĽuje s 

vrijednoġĺu pohranjenom u registrunajveĺe snage u obraļunskom razdoblju. Ako je nova 

izraļunata snaga veĺa od vrijednostipohranjene u registru maksimalne snage, tada se u 

registru pohrani nova vrijednost ili se uprotivnom zadrģi stara vrijednost. Na taj se naļin pri 

obraļunskom resetu brojila registrira imaksimalna snaga. TakoĽer, pri zavrġetku mjernog 

perioda izraļunata snaga se pohranjuje u kanal opteretne krivulje koji u sebi ļuva pohranjene 

podatke za minimalno 30 dana, unatrag ļime se omoguĺava fleksibilnost u odabiru vremena 

daljinskog oļitavanja brojila odnosno preuzimanja podataka iz memorije brojila u bazu 

podataka AMR sustava.Na slici 11. istaknut je prikaz  krivulje optereĺenja unutar 24 sata sa 

prosjeļnim optereĺenjem. 

 

  Slika 11 : Primjer prikaza dnevne krivulje optereĺenja[10] 
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Obraļunsko resetiranje brojila u pravilu se vrġi jednom mjeseļno, s pomoĺu 

unutarnjeg sata brojila ili putem MTU signala. Moguĺe je namjestiti i neki drugi period 

obraļunskog resetiranja brojila. Dan i vrijeme resetiranjabrojila moģe se namjestiti na bilo 

koji dan u mjesecu i bilo koje vrijeme tijekom dana. Priobraļunskom se resetiranju brojila 

obraļunski podaci za tekuĺi mjesec prenesu iz registaratekuĺeg mjeseca u registre proteklog 

mjeseca, a registri tekuĺeg mjeseca se izbriġu, kako bi sepripremili za mjerenja u novom 

mjesecu. 

Osim  pomoĺu unutarnjeg sata i MTU signala obraļunsko resetiranje se moģe izvrġiti i 

lokalno na samom brojilu  ili dalj inski preko komunikacijskih kanala. 

15 minutno registriranje snage i njeno biljeģenje u kanalu opteretne krivulje pruģa 

ļitav niz moguĺnosti za kreiranje naprednih tarifnih sustava, naknadne analize potroġnje na 

mjernim mjestima, analizu i optimiranje vrġnog optereĺenjaé 

 

4. Mjerenje energije 

Mjerenje potroġene elektriļne energije kod elektroniļkih brojila zasniva se na principu 

mjerenja struje i napona u unaprijed odreĽenim vremenskim intervalima. Nakon mjerenja 

svaki uzorak struje se mnoģi sa uzorkom napona da bi se dobio produkt u(t) ³ i(t)  te se zatim 

se produkti zbrajaju. Njihov zbroj predstavlja ukupnu potroġenu energiju. 

Elektriļna energija se matematiļki predstavlja formulom: 

ὡ όὸ ὭὸὨὸ 

 

Principijelno elektroniļka brojila se mogu konstruirati na dva razliļita naļina. Glavna 

razlika je u mjestu gdje se sama energija mjeri. Svaki od ovih naļina zahtijeva mikrokontroler 

kao neophodan dio sklopa. 

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

drugom sluļaju mikrokontroler mora biti sposoban izvrġiti veliki broj zadataka u malom 

vremenu: uzorkovanje napona i struje, raļunanje, ispis, upravljanje perifernim ureĽajima itd. 

Ovo moģe biti ograniļavajuĺi faktor ukoliko se moguĺnosti mikrokontrolera u potpunosti 

iskoriste prije nego ġto su implementirane sve zamiġljene funkcije brojila, npr. daljinska 

komunikacija. Mikrokontroler prima signal od mjernog sustava, obraĽuje ga i generira 
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vrijednosti za izmjerenu energiju i rezultate pohranjuje u registrima energije za pojedine tarife. 

Pored toga, izraļunava snagu u mjernim periodima te  registrira maksimalnu snagu u 

obraļunskom periodu. Mikrokontroler takoĽer generira impulse za svjetleĺu diodu i izlazne 

impulse, omoguĺava dvosmjernu komunikaciju preko optiļkog porta, PLC modema i M-sabirnice 

s podreĽenim brojilima, upravlja pokaznikom i upravljaļkim izlazima. Mikrokontroler 

omoguĺava registriranje krivulja optereĺenja i upisuje dogaĽaje u knjigu dogaĽaja. 

 

4.1 Mjerenje energije u predsklopu 

Kod ovako konstruiranih elektroniļkih brojila mjerenje energije vrġi se u posebnom 

predsklopu nakon kojeg se nalazi mikrokontroler. Mjerenje se moģe zasnivati na Hallovom 

efektu ili  analognim mnoģilima. Nakon predsklopa dolazi mikrokontroler.  Mikrokontroler iz 

predsklopa dobiva informaciju u obliku niza impulsa, od kojih svaki predstavlja kvant 

potroġene energije, ļija je frekvencija proporcionalna snazi. Mikrokontroler zbraja potroġenu 

energiju, ispisuje rezultat na LCD displej i komunicira sa perifernim ureĽajima. Ovakav naļin 

mjerenja je prikazan na slici 12. 

 

Slika 12: Mjerenje elektriļne energije predsklopom [10] 
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4.2 Mjerenje energije u mikrokontroleru  

Drugi naļin je mjerenje elektriļne energije samim mikrokontrolerom koji u ovom 

sluļaju izmeĽu ostalog mora sadrģavati analogno-digitalni pretvaraļ i mora raditi na dovoljno 

visokoj frekvenciji. Na ovaj naļin predsklop postaje suviġan (slika 13). 

 

Slika 13: Mjerenje elektriļne energije mikrokontrolerom [12] 

Pri ovakvom mjerenju uzorci struje i napona koji se poslije uzorkovanja mnoģe trebali 

bi biti uzimani u istim vremenskim trenucima kako je prikazano na slici 8. Kako 

mikrokontroler moģe u jednomtrenutku uzorkovati samo jednu veliļinu jer ima jedan 

analogno-digitalni pretvaraļ, mora se u ovom sluļaju pribjegavati  drugaļijem rjeġenju: struja 

i napon se uzorkuju u razliļitimvremenskim trenucima, s tim da se struja uzorkuje dva puta, 

jednom prije i jednom poslije napona(Slika 14). Stvarna vrijednost struje se dobije kao 

aritmetiļka sredina, zbrajanjem dvije izmjerenevrijednosti struje i dijeljenjem zbroja sa dva. 

Ovako se pribliģno dobiva vrijednost struje u istomtrenutku kada je mjeren i napon. 

U ovom sluļaju mjerena energija W iznosi: 

ὡ В ό  ςЎὸ  ,  

odnosno 

ὡ ό Ὥ Ὥ  Ўὸ 

gdje je: 
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¶ W Akumulirana energija [Ws] 

¶ un Uzorak napona u trenutku tn 

¶ in-1 Uzorak struje u trenutku tn-1 

¶ in+1 Uzorak struje u trenutku tn+1 

¶ Dt Vrijeme izmeĽu dva uzastopna uzorkovanja struje i napona 

 

 

Slika 14 : Uzorkovanje struje i napona kod mjerenja u mikrokontroleru [12] 

Prednosti mjerenja elektriļne energije navedenom metodom su sljedeĺe: 

¶ Potreban je samo jedan analogno-digitalni pretvaraļ 

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

upotrebljava dva puta 

¶ Samo 50% mnoģenja je neophodno jer se dvije vrijednosti struje zbrajaju prije 

mnoģenja 

Zbog gore navedenih uġteda mikrokontroler nije optereĺen sa mnogo raļunanja pa 

ostaje dovoljnovremena za obavljanje drugih aktivnosti koje bi inaļe obavljale dodatne 

elektroniļke komponente. 
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5. Mjerenjeparametara kvalitete napona 

Kvaliteta elektriļne energije je obiljeģje elektriļne energije u odreĽenoj toļki 

elektroenergetskog sustava. Kvalitetu elektriļne energije  usporedimo  s referentnim 

tehniļkim parametrima koji se odreĽuju na temelju viġegodiġnjih iskustava steļenim 

analizama stanja u elektroenergetskim mreģama. Pod kvalitetom elektriļne energije obiļno se 

misli na neprekinutost napajanja (raspoloģivost elektriļne energije) i kvalitetu napona 

(dijagram 1.) 

 

 

 

    Dijagram 1: Elementi kvalitete napona [6] 

Kvaliteta napona u nekoj toļki elektroenergetske mreģe iskazuje zbirno 

meĽudjelovanje proizvodnih jedinica, prijenosnih i distribucijskih vodova (nadzemni vodovi 

ili kabeli) i transformacija, te troġila spojenih na elektroenergetsku mreģu, izraģenim kroz 

nekoliko parametara: 

¶ frekvencija napona, 

¶ iznos napona, 

¶ harmoniļko izobliļenje napona, 

¶ meĽuharmonici napona, 

¶ brze dinamiļke promjene napona (fliker), 

¶ nesimetriļnost napona, 

KVALITETA 
9[9Y¢wL2b9 9b9wDLW9 

 (power quality) 

NEPREKINUTOST 
NAPAJANJA 

(continuity  of supply) 

KVALITETA NAPONA 

(voltage quality) 
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¶ propadi napona, 

¶ prenaponi mreģne frekvencije, 

¶ tranzijentni prenaponi, 

¶ naponi signaliziranja (MTU). 

Naponi meĽuharmonika su sinusoidalni naponi frekvencija koje nisu viġekratnici 

osnovne frekvencije. Danas se nivo meĽuharmonika u elektroenergetskim mreģama poveĺava 

zbog sve uļestalije upotrebe pretvaraļa frekvencija i sliļnih ureĽaja. MeĽuharmonici su 

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 za diskretne 

smetnje u mreģi. Danas se kvaliteta napona opisuje preporukama koje definiraju referentne 

tehniļke parametre napona i dozvoljeno odstupanje od tih parametara. 

Svi nabrojani parametri su potanko opisani standardom EN 50160. Preporuka EN 

50160 daje kvantitativne odlike kvalitete napona u sluļaju normalnog pogonskog stanja. 

Svrha joj je opisati i utvrditi obiljeģja distributivnog napona, pri ļemu se ne opisuju prosjeļne 

vrijednosti promatranih parametara, veĺ se definiraju najveĺa odstupanja pojedinih 

parametara, koja se mogu oļekivati u distribucijskoj elektroenergetskoj mreģi. 

Elementi kvalitete napona od primarnog znaļaja za nadzor su: spore varijacije napona 

napajanja +/-10% Un, broj prekida napajanja kratkotrajni i dugotrajni te vrijeme prekida 

napajanja. Ovaj skup elemenata bi trebalo mjeriti na veĺini mjernih mjesta i kod svih 

kategorija kupaca. 

Elementi kvalitete napona od sekundarnog znaļaja za nadzor su: nesimetrija trofaznih 

napona, kolebanja napona (flicker) i napon viġih harmonika. Ovaj skup elemenata bi trebalo 

mjeriti kod veĺih kupaca. 

Elementi kvalitete napona od tercijernog znaļaja za nadzor su napon meĽuharmonika, 

signalni naponi, propadi napona, privremeni prenaponi i kratkotrajni prenaponi. Ovaj skup 

elemenata bi trebalo mjeriti kod manjeg broja velikih kupaca. 

5.1 UreĽaji za mjerenje kvalitete napona 

Danas postoje prijenosni i fiksni ureĽaji za mjerenje i nadzor kvalitete napona u 

distribucijskojmreģi po standardu EN 50160. Obje vrste ureĽaja se izraĽuju kako za srednji 
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tako i za niski napon. Donedavno ureĽaji za mjerenje i nadzor kvalitete su se proizvodili u 

zasebnomkuĺiġtu a danas se poļinju proizvoditi i pojavljivati na trģiġtu kao ureĽaji integrirani 

u brojilo elektriļneenergije. Danas je uobiļajeno da svako sloģenije elektroniļko brojilo bilo 

kojeg proizvoĽaļa imaintegrirano mjerilo nekih elemenata kvalitete napona. 

Prijenosni i fiksni ureĽaji u zasebnom kuĺiġtu za mjerenje kvalitete napona obiļno 

suvisokerezolucije i klase toļnosti (tipiļno 0,2%) opremljeni velikom memorijom tako da 

podatke mogu sakupljatinekoliko tjedana ili mjeseci, nako ļega se oļitavaju. UreĽaji 

zahtijevaju poseban prostor za ugradnju uormariĺ mjernog mjesta, zahtijevaju napon 

napajanja kojim ostvaruje vlastitu potroġnju koja ako se nemjeri posebnim brojilom elektriļne 

energije, ļini dodatni netehniļki gubitak u EE mreģi, zahtjeva troġakoģiļenja, specifiļnu 

komunikaciju za lokalno ili daljinsko oļitavanje i specifiļan raļunalni programski paket za 

naknadnuobradu rezultata.  

UreĽaji za mjerenje kvalitete napona integrirani u brojilo elektriļne energije su fiksni i 

biljeģekvalitetu napona 52 tjedna. Obiļno su neġto slabije klase (0,5-1%) opremljeni 

memorijom kao i zabiljeģenje LP-a (15 minutnih optereĺenja) u rasponu od 100 do 300 dana. 

UreĽaj ne zahtijeva dodatni prostor zaugradnju u ormariĺu mjernog mjesta, ne zahtijeva 

dodatno napajanje, ne poveĺava gubitak elektriļne energije u mreģi, ne zahtijeva troġak 

oģiļenja i ugradnje.Za oļitavanje koristi standardna suļelja brojila, kako za lokalno oļitavanje 

tako i za daljinsko oļitavanje, aza obradu podataka nisu potrebni specijalni programski paketi. 

 

5.2 Mjerenje kvalitete napona elektroniļkim brojilima 

Brojilo elektriļne energije opremljeno integriranim mjerilom kvalitete napona idealno 

spaja potrebe distribucije za indikatorom kvalitete napona na mjestu isporuke elektriļne 

energije kupcu po preporuci EN 50160 i potrebe da mjerilo bude pouzdano, zauzima mali 

prostor, ima male troġkove proizvodnje koriġtenja i oļitavanja. 

Danaġnja digitalna brojila elektriļne energije veĺimaju realizirane virtualne 

instrumente koji ih neznatno poskupljuju tijekom proizvodnje. Automatizirani naļin oļitanja 

omoguĺuje koriġtenje postojeĺih standardnih rjeġenja za istovremeno oļitanje obraļunskih 

veliļina, kontrolnih veliļina i distribucijskih servisnih veliļina u jednom oļitaļkom hodu bez 

dodatnih troġkova. Zakonska obveza Operatora distribucijskog sustava (ODS) da nadzire 

kvalitetu napona prilikom isporuke elektriļne energije kupcu zadaje mu nove obveze koje 

impliciraju i troġkove koji ne smiju biti takvi da bitno poveĺavaju cijenu energije kao robe.  
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Postojeĺa razina razvoja digitalnih brojila elektriļne energije omoguĺuje uz temeljno 

brojilorealiziranje i dodatnih virtualnih ureĽaja i mjerila, primjerice broj ispada mreģe, broj 

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

harmoniļnih napona i struja te pohranjivanje tih podataka u obliku pogodnom za kasnije 

oļitavanje. Virtualni ureĽaji za potrebe distributera realizirani u brojilu elektriļne energije 

imaju posebnost da ne zahtijevaju dodatni prostor za ugradnju u ormariĺu mjernog mjesta i ne 

zahtijevaju elektriļnu energiju za vlastitu potroġnju pa time ne uzrokuju dodatne troġkove. 

Stanje proizvodnje i trģiġta brojila elektriļne energije danas je takvo da svi proizvoĽaļi 

elektroniļkih brojila imaju u ponudi brojila koja omoguĺavaju mjerenje slijedeĺih parametara 

kvalitete napona: 

¶ brojaļispada mreģnog napajanja po fazama i ukupno, 

¶ trajanje ispada mreģnog napajanja po fazama i ukupno, 

¶ mjerenje efektivnog napona po fazama, 

¶ mjerenje harmonika napona po fazama, 

¶ mjerenje harmonika struja po fazama, 

¶ mjerilo razine MTU signala, 

¶ mjerilo kutova struja i napona i dr. 

Na slici 15 prikazan je primjer mjerenja parametara kvalitete elektriļne energije u 

skladu sa europskom normom EN 50160. Procesor u brojilu na temelju izmjerenih vrijednosti 

izraļunava podatke te ih usporeĽuje sa graniļnim vrijednostima norme. 

 

Slika 15 : Rezultati mjerenja parametara elektriļne energije elektroniļkim brojilom [6] 
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Stvarne vrijednosti trenutnih napona i struja takoĽer se mogu kontrolirati naprednim 

elektroniļkim brojilima. Na slici 16 prikazano je jedno takvo mjerenje dohvaĺeno daljinski 

preko GSM mreģe. 

 

Slika 16 : Vektorski i brojļani prikaz izmjerenih veliļina elektroniļkog brojila [12] 

6. Brojila s MTU prijamnikom  

6.1 Opis MTU sustava 

MTU je skraĺenica za mreģno tonfrekventno upravljanje. Pod ovim pojmom 

podrazumijeva se tehnologija injektiranja kodiranog tonfrekventnog signala odreĽene 

frekvencije ( 200Hz ï 1600Hz) u distributivnu mreģu razliļitih naponskih nivoa.Na slici 17. 

prikazan je primjer MTU postrojenja. 

Mreģno ton-frekvencijsko upravljanje (MTU) jedna je od 

najrasprostranjenijih metoda za upravljanje brojilima u 

elektrodistribucijskom sustavu. Naļelo rada MTU sliļno je ġirenju 

radio signala s tom razlikom ġto se za prijenos signala koristi 

elektroenergetska mreģa. Utiskivanje signala moģe se ostvariti 

paralelnim ili serijskim spojem na mreģu na visokom, srednjem ili 

niskom naponu. Tonfrekvencijski signal utiskuje se u mreģu pomoĺu 

odgovarajuĺih spojnih filtara ugoĽenih na odreĽenu MTU 

Slika 17 : MTU postrojenje [12] 
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frekvenciju. Kodirani signal unutar odreĽenog dosega primaju MTU prijamnici koji su 

ugoĽeni na odreĽenu MTU frekvenciju. Oni primljeni signal prevode u odgovarajuĺe 

upravljaļke sklopne operacije, kao ġto je upravljanje tarifama, upravljanje potroġnjom, itd. 

Sustav mreģno-tonske komande (MTU sustav) je zaseban procesno upravljaļki sustav 

koji se sastoji od opreme i programske podrġke centralne upravljaļke jedinice, 

komunikacijskih veza, lokalnihupravljaļkih jedinica, odaġiljaļa i prijamnika MTU telegrama.

  Dijagram 2 : Primjena MTU sustava [6] 

 

MTU tehnologija ima prednost da se jednim postrojenjem za injektiranje 

tonfrekventnog signala moģe pokriti podruļje distributivne mreģe u radijusu od viġe stotina 

kilometara ġto ovisi o veliļini konzuma i razgranatosti distributivne mreģe. Mana ove 

tehnologije je da je protok informacija jednosmjeran tj. iz smjera postrojenja za injektiranje 

prema prijamniku signala. 

Za potrebe mreģnog tonfrekventnog upravljanja koristi se frekventni pojas od 120 do 

3000 Hz a brzina prijenosa podataka je najviġe par bitova u sekundi. MTU tehnika je u 

poļetku bila realizirana kao viġefrekvencijski postupak pri kojem je prenoġena suma viġe 

signala razliļitih frekvencija. Danas se iskljuļivo koristi prijenos informacija putem jedne 

nosive frekvencije i to amplitudnom modulacijom (ASK ï Amplitude Shift Keying) gdje se 

binarna jedinica prenosi slanjem signala nosive frekvencije dok se za binarnu nulu ne ġalje. 

Zbog male ulazne impedancije mreģe na ovim frekvencijama potrebna je velika snaga 

odaġiljaļa zbog ļega je MTU komunikacija jednosmjerna. 
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6.2 Moguĺnosti brojila s integriranim MTU prijamnikom  

Razvojem nove generacije elektroniļkih brojila MTU prijamnik koji je ugraĽivan na 

mjerna mjesta kao zasebni ureĽaj sa ulogom prijema mreģnog tonfrekventnog signala, 

njegovog dekodiranja i prosljeĽivanja naredbe brojilu elektriļne energije poļinje se integrirati 

u samo brojilo. Ovim je ostvaren niz prednosti: 

¶ Nema viġe potrebe za zasebnim ureĽajem u mjernom ormariĺu 

¶ Veĺa pouzdanost sustava 

¶ Jednostavnije evidentiranje mjernih ureĽaja itd. 

Elektroniļka brojila s integriranim MTU prijamnikom imaju integriran programabilni 

MTU prijamnik s frekvencijom ġireg raspona frekvencije tonfrekventnog signala (najļeġĺe 

100 Hz do 1200 Hz) te  on prepoznaje sve u praksi koriġtene protokole (Semagyr, Ricontic, 

DIN 43861-301). 

Osim osnovnih moguĺnosti koje se dobivaju MTU prijamnikom ugraĽenim u brojilo 

(prebacivanje tarifa, iniciranje obraļunskog reseta) brojila s integriranim MTU prijamnikom 

takoĽer imaju moguĺnost distribucije komande inicirane MTU signalom prema drugim 

brojilima.Njihov integrirani MTU prijamnik moģe se koristiti kao MTU prijamnik za druga 

brojila na istoj lokaciji. 

Uz to, omoguĺava se i upravljanje vanjskim sklopnikom preko relejnog izlaza 

upravljanog MTU signalom ġto se moģe koristiti u svrhu upravljanja potroġnjom, daljinskog 

ukapļanja/iskapļanja potroġaļa itd. 

 

7. Daljinsko oļitanje brojila  

7.1 Sustav automatskog oļitanja brojila 

Automatsko oļitanje brojila (Automatic meter reading, AMR)podrazumijeva daljinsko 

prikupljanje podataka sa brojila, tj. oļitanje brojila bez fiziļkog ili vizualnog pristupa 

brojilu.Kod nas je zastupljeno nekoliko proizvoĽaļa sa svojim modelima brojila i 

komunikacijskih ureĽaja, od koji su neki predodreĽeni za odreĽeni tip brojila dok ih je veĺi 

broj kompatibilan s brojilima drugih proizvoĽaļa. 
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Sustav (AMR) automatskog oļitanja brojila predstavlja sloģenu cjelinu ( slika 18), ļiji 

su osnovni dijelovi: 

¶ Centralni posluģitelj s bazom podataka 

¶ Radne stanice upravljaļkog centra 

¶ Komunikacijski kanali  

¶ Elektronska brojila i dodatni ureĽaji za komunikaciju i pohranu podataka 

 

 

Slika 18 : AMR sustav [2] 

Trend daljinskog oļitanja mjernih mjesta u svijetu a takoĽer i u Hrvatskoj je u 

neprestanom porastu te se kao nadogradnja na sustav automatskog oļitanja brojila sve ļeġĺe 

koristi termin automatsko upravljanje brojilima AMM (Automatic Meter Management) koji 

oznaļava sustav daljinskog upravljanja brojilima. Daljinsko upravljanje brojilima u sebi 

objedinjuje daljinsko oļitanje brojila i napredne funkcije kao ġto su daljinsko podeġavanje 

brojilima, daljinsko ukapļanje i iskapļanje brojila itd. 
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AMR ima neke znaļajnije prednosti i koristi za elektroprivredne tvrtke kao ġto su: 

¶ smanjenje troġkova oļitanja: tradicionalni naļin oļitanja zahtjeva znaļajniju radnu 

snagu i predstavlja znaļajan udio u troġkovima tvrtki. Osim troġkova radne snage 

postoji i troġak vozila, troġkovi radne odjeĺe, obuĺe i sl. 

¶ moguĺnost oļitanja teġko dostupnih brojila: u veĺini sluļajeva, pogotovo kod 

davno izvedenih prikljuļaka, mjerno mjesto (brojilo) je smjeġteno unutar posjeda 

(kuĺe, stana) i na neadekvatnom mjestu, te pristup tim brojilima nije uvijek 

moguĺ(vlasnik u veĺini sluļajeva nije prisutan u trenutku oļitanja brojila). To 

dovodi do ponovnog dolaska radnika koji oļitava, ļime se poveĺavaju troġkovi 

oļitanja. 

¶ poboljġanje usluga i zadovoljstvo kupaca: u trģiġnom okruģenju zadovoljstvo 

kupaca je jedna od kljuļnih komponenata poslovanja. Stari naļin obraļuna 

potroġnje elektriļne energije kupaca zasnivao se na izdavanju  raļuna (akontacija) 

na temelju procjena, ļime su uzrokovane stalne ģalbe kupaca, zahtjevi za 

ispravkom obraļuna na temelju realne potroġnje i sl. AMR-sustav omoguĺujeļeġĺa 

oļitanja a obraļun se temelji na stvarnoj potroġnji, poveĺava toļnost oļitanja 

brojila zbog smanjenja greġaka uzrokovanih ljudskim faktorom, omoguĺuje 

dobivanje upozorenja o moguĺim kvarovima na mjernim ureĽajima i sl., 

¶ promjena cijena u stvarnom vremenu koristeĺi razliļite tarifne modele: AMR 

omoguĺuje uvoĽenje promjenjivih tarifa temeljenih na dobi dana kada je potroġnja 

ostvarena. Razliļiti tarifni modeli sa niģim tarifnim stavovima mogu stimulirati 

kupce da troġe elektriļnu energiju u vrijeme niģeg optereĺenja elektroenergetskog 

sustava, ġto je u obostranom interesu, 

¶ smanjenje vremena od oļitanja do obraļuna 

¶ poboljġano otkrivanje kraĽa elektriļne energije 

Osim navedenog,  AMR omoguĺuje i slijedeĺe: 

¶ limitiranje prikljuļne snage kupaca u skladu sa Opĺim uvjetima za opskrbu 

elektriļnom energijom 

¶ daljinsko ukljuļenje i iskljuļenje 

¶ plaĺanje unaprijed 

¶ kontrolna mjerenja 

¶ kupcima se daje moguĺnost pristupa podacima 
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¶ sigurnosni sustav poput protuprovalnih alarma 

¶ upravljanje inteligentnim aparatima u kuĺanstvima 

¶ automatizacija distribucije 

7.2 Pouzdanost AMR sustava 

Kao osnova kvalitetnog i pravovremenog prikupljanja mjernih podataka AMR sustav 

treba zadovoljavati slijedeĺe kriterije: 

¶ Raspoloģivost ï dostupnost sustava (osiguranje stalnog pristupa podacima bez 

prekida) 

¶ Povjerljivost i integritet podataka (kontrolirani pristup podacima prema unaprijed 

definiranim pravima, te osiguranje od gubitka ili neovlaġtene izmjene podataka) 

¶ Efektivnost (pravovremenost ï dobivanje pravih informacija) 

¶ Efikasnost (maksimalni uļinak uz optimalno koriġtenje ljudskih i tehniļkih 

resursa). 

7.2.1 Raspoloģivost sustava 

Raspoloģivost odnosno dostupnost AMR sustava izuzetno je vaģan zahtjev za sustav, 

osobito nakon liberalizacije trģiġta elektriļne energije, jer sustav mora osigurati kontinuirano 

prikupljanje, obradu i distribuciju podataka svim sudionicima na trģiġtu. Stoga tehniļka 

arhitektura sustava mora biti takva da ne postoji niti jedan element sustava zbog ļijeg bi kvara 

ili ispada iz funkcije cijeli sustav postao nedostupan. Zato su svi elementi sustava projektirani 

tako da postoji priļuvni element sustava koji ĺe se aktivirati u sluļaju kvara primarnog 

elementa sustava. 

Elemente sustava moģemo podijeliti na informatiļke i telekomunikacijske. 

Informatiļki elementi AMR sustava su bazni i aplikacijski serveri s pripadajuĺim diskovnim 

prostorom, a telekomunikacijski su modemi i TK veze. Na baznim posluģiteljima nalazi se 

jedinstvena baza podataka u koju se pohranjuju svi podaci s obraļunskih mjernih mjesta. Na 

primarnoj lokaciji nalaze se serveri, na kojima je instaliran bazni programski paket, a podaci 

se pohranjuju na vanjskoj skladiġnoj jedinici. Uz bazne servere, na primarnoj lokaciji nalazi se 

i aplikacijski posluģitelj, na kojem su instalirane aplikacije za akviziciju podataka, te 

upravljanje bazom podataka i izvjeġtavanje. 
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Razina sigurnosti  na primarnoj lokaciji, veĺ u konfiguraciji baznih servera i 

arhitekturi vanjske skladiġne jedinice, osigurava da pri ispadu jednog posluģitelja drugi 

preuzima rad. Vanjska skladiġna jedinica, koja se sastoji od niza diskova, osigurava da u 

sluļaju kvara na jednom ili viġe diskova ne doĽe do gubitka podataka, odnosno prekida 

dostupnosti sustava. 

Aplikacijski server  na primarnoj lokaciji nema priļuvni element, ali ovaj problem se 

rjeġava na sekundarnoj lokaciji, na kojoj postoji priļuvni aplikacijski server. U sluļaju ispada 

kompletne primarne lokacije, odnosno njene nedostupnosti iz bilo kojeg razloga, aktivira se 

sekundarna lokacija, na kojoj se nalazi ista posluģiteljska i skladiġna oprema kao na primarnoj 

lokaciji. Telekomunikacijski elementi sustava su routeri s modemima. Broj elemenata ovisi o 

tehniļkim karakteristikama samih routera, ali svakako je veĺi od dva te se na taj naļin 

osigurava priļuva. Routeri su dostupni s obje lokacije, primarne i sekundarne. 

7.2.2 Povjerljivost i integritet podataka 

Povjerljivost i integritet podataka ġtite se, u ġirem smislu, tehniļkim mehanizmima te 

operativnim i upravljaļkim procedurama. Tehniļki mehanizmi su oni koji su dio sigurnosti 

samog programskog paketa baze podataka, koji se kreĺu u rasponu od autorizacije za prijavu 

na sustav do praĺenja akcija nad podacima. Operativne i upravljaļke procedure su postupci 

kojima se odobrava, aģurira, ukida i propisuje pristup podacima odgovarajuĺim osobama. 

Zaġtita od gubitka podataka osigurana je replikacijom podataka s primarne na 

sekundarnu lokaciju, uz svakodnevno pohranjivanje podataka na trake. Replikacija podataka 

osigurava da se podaci sinkrono zapisuju na primarnoj i sekundarnoj lokaciji tako da su 

podaci istovremeno pohranjeni i dostupni na obje lokacije. 

7.2.3 Efektivnost 

Tehniļka arhitektura AMR omoguĺuje pravovremenost dobivanja svih traģenih 

informacija koje je moguĺe generirati iz postojeĺih podataka, s obzirom da su svi podaci 

pohranjeni na jednom mjestu. 
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7.2.4 Efikasnost 

Efikasnost podrazumijeva najbolji uļinak uz optimalno koriġtenje ljudskih i tehniļkih 

resursa. Tehniļka arhitektura AMR sustava osigurava homogen i standardiziran sustav, od 

baze podataka do aplikacijskih programa, te se na taj naļin olakġava i pojednostavnjuje 

njegovo koriġtenje. Osim toga, postojanje podataka na dvije lokacije, primarnoj i sekundarnoj, 

omoguĺuje koriġtenje oba izvora podataka na primarnoj lokaciji za transakcijske, a na 

sekundarnoj za potrebe izvjeġtavanja. 

7.3 Povezivanje s brojilima 

Unutar sustava automatskog oļitanja brojila (AMR) dva su osnovna naļina 

povezivanja odnosno komunikacije s brojilima i to: 

 

¶ izravna komunikacija 

¶ neizravna komunikacija 

Osnova izravne komunikacije je direktno povezivanje upravljaļkog centra na 

pojedinaļno brojilo elektriļne energije i direktni pristup podacima pohranjenim u brojilo te 

direktna moguĺnost podeġavanja i dijagnostike brojila. Ovaj naļin komunikacije omoguĺava 

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

mjestima potroġaļa sa velikom potroġnjom. 

Kod neizravne komunikacije upravljaļki centar se ne povezuje direktno s 

pojedinaļnim brojilom nego s dodatnim ureĽajem (koncentrator  podataka, komunikator..) 

ļija je uloga da komunicira s pojedinaļnim brojilima te dobivene podatke prosljeĽuje u 

upravljaļki centar. Koncentrator podataka odnosno komunikator se nalazi na terenu a s 

pojedinaļnim brojilima komunicira putem niskonaponske mreģe ili putem dvoģiļnog kabela 

(EURIDIS). Ovaj naļin komunikacije pogodan je prvenstveno za potroġaļe s manjom 

potroġnjom (kuĺanstva, manje poduzetniġtvo) jer je cijena opremanja mjernih mjesta niģa. 

7.3.1 Izravna komunikacija  

Komunikacija sa elektroniļkim brojilima vrġi se preko GSM, PSTN, ISDN ili Ethernet 

mreģe. Komunikacija je izravna ( slika 19), upravljaļki centar se povezuje direktno na 

pojedinaļno brojilo i nad njim ima potpunu kontrolu. 
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Komunikacija se vrġi po protokolima IEC 62056-21 mod C i IEC 870-5-102, dok je 

brzina prijenosa podataka od 300-19.200 bit/s.  

 

Slika 19 : Izravna komunikacija s brojilom [8] 

 

7.3.2 Neizravna komunikacija 

Komunikacija putem niskonaponske mreģe 

 

Komunikacija putem niskonaponske mreģe omoguĺuje daljinsko oļitavanje te 

parametriranje brojila elektriļne energije pri ļemu ne dolazi do direktne komunikacije s 

pojedinim brojilom veĺ se komunikacija ostvaruje posredno preko dodatnog ureĽaja 

(koncentratora) kao ġto je vidljivo na slici 20. Koncentratorom se ostvaruje direktna 

komunikacija, a njegov je zadatak da komunicira s brojilima. Komunikacija s koncentratorom 

se ostvaruje putem komunikacijske mreģe (PSTN, ISDN, GSM, Ethernet) dok sam 

koncentrator komunikaciju s brojilima ostvaruje putem niskonaponske mreģe.  



 

44 

 

 

      Slika 20 : Komunikacija putem NN mreģe [11] 

Komunikacija putem niskonaponske mreģe ili PLC je prijenos telekomunikacijskih 

informacija elektroenergetskim vodovima na frekvencijama viġim od frekvencije prijenosa 

elektriļne energije. 

Sustav za daljinsko oļitavanje brojila preko niskonaponske mreģe sastoji se od : 

¶ brojila elektriļne energije opremljenih PLC modemom, 

¶ koncentratora koji prikuplja podatke iz brojila preko niskonaponske mreģe, 

¶ raļunalne aplikacije za prikupljanje podatke sa svih koncentratora. 

Elektroniļka brojila su opremljena sa komunikacijskim kanalima: optiļkim suļeljem 

po IEC-62056-21(IEC 1107 mode E) protokolu tePLC modemom po DLMS/COSEM 

protokolu i M-sabirnicom. Optiļko suļeljesluģi za lokalno podeġavanje parametara brojila i 

oļitavanje podataka. PLC modem sluģi za daljinskudvosmjernu komunikaciju ( slika 21), a 

prikljuļen je na niskonaponsku mreģu interno preko jedne faze. PLC modemi radeu 

frekventnim pojasevima9-95 kHz, 95-125 kHz i 125-140 kHz koji su namjenski rezervirani za 

prijenos podataka preko niskonaponske mreģe od strane CENELEC-a (standard koji 

specificira komunikaciju preko elektroenergetskih mreģa). Brzina komunikacije sa 

koncentratorom je od 300 ï 1200 bit/s. Brzina prijenosapodataka po niskonaponskoj mreģi 



 

45 

 

ovisi o trenutnim prilikama u mreģi, impedanciji mreģe i rastojanju izmeĽubrojila i 

koncentratora podataka. PLC modem brojila komunicira sa koncentratorom podataka. 

 

  Slika 21: Blok ġema PLC modema [8] 

Koncentrator podataka je raļunalo sa odgovarajuĺim operacijskim sustavom. Najļeġĺe 

se ugraĽuje u transformatorskim stanicama (na niskonaponskoj strani), ali se moģe ugraditi i 

nadrugim mjestima zbog bolje komunikacije odnosno pristupa. S brojilima komunicira 

prekougraĽenog PLCmodema (na sve tri faze), a sa obraļunskim centrom preko ugraĽenog 

komunikacijskog modema (GSM, PTSN) ili  preko etherneta. Svi podaci kao i sam program se 

pohranjuju u memorijsku karticu. Jedankoncentrato  trenutnoj izvedbi moģe oļitavati podatke 

s 1024 brojila (zbog ograniļenja u adresiranju). 

Koncentrator na osnovi unaprijed zadanih parametara vrġi cikliļki zadane operacije 

tijekomcijelog dana.Udaljenost koje moģe pokrivati jedan koncentrator je teġko procijeniti i 

najviġe ovisi o kvalitetimreģe i smetnjama koje se nalaze u njoj. Obiļno su te udaljenosti: 

¶ za ruralnu seosku mreģu do 2000 m, 

¶ za razgranate urbane gradske mreģe do 500 m. 

Jedan od najvaģnijih dijelova sustava za automatsko daljinsko oļitavanje brojila preko 

PLC mreģe je softver koji se nalazi u obraļunskom centruļija je namjena daljinsko oļitavanje 

koncentratora. Na taj naļin prikuplja podataka sa mjernih mjesta. 

Da bi se sustav automatizirao, softver prepoznaje nova mjerna mjesta i kreira ih u bazi 

podataka.Operater ĺe na kraju "vidjeti" samo softver iz kojeg ĺe upravljati koncentratorom i 

brojilima prijavljenimana koncentratore. 
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Komunikacija putem dvoģiļnog kabela (EURIDIS)  

Komunikacija putem dvoģiļnog kabela (EURIDIS komunikacija) je oblik neizravne 

komunikacije s brojilima (slika 22), kod koje se komunikacija ostvaruje posredno preko 

dodatnog ureĽaja, komunikatora, s kojim upravljaļki centar ostvaruje direktnu komunikaciju 

(PSTN, ISDN, GSM, Ethernet). Njegov je zadatak da komunicira s brojilima putem 

dvoģiļnog kabelakoriġtenjem EURIDIS protokola.Karakteristike EURIDIS sustava su 

slijedeĺe: 

¶ Potrebno je svega 3 min. da bi oļitali 100 brojila (manje od 2 sec po brojilu) 

¶ Euridis koristi klasiļni jeftini upleteni dvoģiļni kabel (twister pair) 

¶ UgraĽeni modem za Euridis je jeftiniji od modema za Radio i PLC tehnologiju. 

¶ Euridis+, definiran kao dodatak originalnom Euridis standardu omoguĺava rad sa 

DLMS servisima. Euridis je skup protokola koji sadrģavaju troslojnu strukturu 

razmjene podataka, potvrĽujuĺi arhitekturu preporuļenu od IEC-a. Euridis+ je 

potpuno kompatibilan s Euridis sabirnicom, ġto omoguĺava kombinaciju oba 

ureĽaja na istoj sabirnici 

 

                           Slika 22 : EURIDIS sustav oļitanja brojila [11] 
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7.4 Komunikacijski pr otokoli 

Pod komunikacijskim protokolom podrazumijevamo skup pravila koja odreĽuju 

strukturu i smisao niza (bloka) binarnih podataka ï telegrama. Protokol govori ġto predstavlja 

pojedini bit u telegramu. Predajnik i prijemnik moraju koristiti isti kod da bi se kodirani 

telegram mogao dekodirati. 

7.4.1 Razvoj komunikacijskih protokola 

Sredinom 1980.-tih godina razvijena su prva elektronska brojila, a usporedno s 

njihovim razvojem slijedi i razvoj komunikacijskih protokola koji omoguĺuju lokalni i 

daljinski pristup podacima i parametrima pohranjenim u brojilima. Razvoj komunikacijskih 

protokola i ostalih povezanih standarda koji predstavljaju osnovu danaġnjih AMR/AMM 

sustava prikazan je u nastavku: 

¶ 1990. IEC 1142 ï EURIDIS, 

¶ 1992. IEC 61107 - FLAG 

¶ 1996. DIN 43863-3 - EDIS (Energy Data Identification System), 

¶ 1996. IEC 61334-4-41 - DLMS: Application layer protocol, 

¶ 1997. EN1434-3 - MBUS 

¶ 2002. IEC 62056 - COSEM 

¶ 2002. EN 13757-1: IEC 62056 prilagoĽen za druge veliļine (plin, voda,...), 

¶ 2005. IEC 62056 drugo izdanje: dodan TCP/IP komunikacijski profil. 

S obzirom na velik broj standarda i njihove specifiļnosti, sredinom 1990-tih nastaje 

novainicijativa kojoj je jedan od zadataka bio razdvojiti organizaciju podataka i funkcije 

mjernih ureĽaja odkomunikacijskog medija i povezanog komunikacijskog protokola. Danas je 

naļin organizacije podataka umjernim ureĽajima DLMS/COSEM opĺe prihvaĺen standard od 

svih zainteresiranih strana ukljuļenih uizradu ove specifikacije putem DLMS UA (Device 

Language Message Specification User Association) organizacije. Ova specifikacija joġ uvijek 

nije implementirana u svim mjernim ureĽajima svihproizvoĽaļa, ali se oļekuju da ĺe to 

uskoro biti ostvareno. 
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7.4.2 IEC 61107 komunikacijski protokol 

IEC 61107 komunikacijski protokol je najļeġĺe koriġteni protokol za lokalnu 

komunikaciju, oļitavanje i parametriranje elektroniļkih brojila. Osnova mu je FLAG 

(zastava) protokol, standardiziran za svrhu mjerenja elektriļne energije. Koriġtenjem ovog 

protokola vrġi se lokalno oļitavanje i programiranje brojila spajanjem optiļke sonde na 

infracrveni optiļki port na brojilu. 
 

7.4.3 EN1434-3 - M- Bus protokol 

M-Bus (meter bus) je novi europski standard za daljinsko oļitanje brojila za vodu te 

drugih brojila koja mjere potroġnju , kao i za oļitanje razliļitih vrsta senzora. Osnovne 

karakteristike M-Busa su: 

Podaci o potroġnji oļitavaju se elektroniļki 

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

¶ Svako brojilo se posebno adresira 

¶ Moguĺe je daljinsko oļitanje 

Prednosti upotrebe M-Bus-a su: 

¶ Oļitanje je brzo i izbjegavaju se pogreġke 

¶ Prikupljeni podaci su pohranjeni na PC-u spremni za daljnju obradu 

¶ Moguĺi su kraĺi intervali oļitanja(ļeġĺa oļitanja i sl.) ġto rjeġava problem 

promjene tarifa 

¶ Dobivanje statistiļkih podataka za optimiranje mreģe 

Standardizacija M-Bus rezultira daljnjim tehniļkim moguĺnostima. Tako se moģe 

upravljati  ureĽajima razliļitih proizvoĽaļa spojenih na isti bus (sabirnicu), zbog ļega  je 

izbor proizvoĽaļa slobodan. 

M-Bus standard omoguĺuje umreģenje velikog broja brojila (teoretski do 256 brojila). 

Mane ovog standarda su relativna skupoĺa infrastrukture za daljinsku komunikaciju kao i 

nedovoljne informacije vezane za daljinsko oļitanje elektroniļkih brojila. Naime 

sinkronizirano oļitanje elektroniļkih brojila, brojila za vodu i toplinu su tek u 

eksperimentalnoj fazi. M-Bus se zasad koristi samo u Njemaļkoj. 
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7.4.4 EURIDIS protokol - IEC 62056-31 (IEC 1142) 

Ovaj standard osmiġljen je u francuskoj elektroprivredi EDF-u poļetkom 1990-tih 

godina. Sva brojila u blokovima stanova ili u zoni individualnih kuĺa povezana su na 

EURIDIS lokalnu sabirnicu. Ona se sastoji od dvoģiļnog kabela spojenog na magnetsko 

suļelje, obiļno ugraĽenoj na granici vlasniġtva instalacije kupca, ġto omoguĺuje  distribuciji 

da oļita brojilo ili ga programira s javne povrġine. Ruļni terminal odaġilje signale kako bi 

kontaktirao svako brojilo u mreģi pojedinaļno i pristupio podacima. 

Karakteristike EURIDIS standarda su : 

¶ koristi ASK modulaciju s valom nosiocem 50kHz i postiģe brzinu prijenosa 

podataka od 1200 

¶ bit/sec. 

¶ koristi polu-duplex, asinkroni, dvosmjerni prijenos 

¶ maksimalna duljina polja podataka 128 byte-a 

¶ svako brojilo ima 12-znamenkastu adresu i 16-znamenkasti tajni kljuļ 

Sustav Euridis se uspjeġno nadopunjuje na telekomunikacijski sustav GSM. Mnoge 

tvrtke usvijetu a meĽu njima i domaĺi RIZ uspjeġno provode daljinskooļitanje brojila 

koristeĺi GSMsustav. 

Osnovni nedostatak ovog standarda su visoki troġkovi instaliranja komunikacijske 

parice kod postojeĺih prikljuļaka i objekata. Razliļite elektrodistribucije imaju drugaļija 

rjeġenja ovog problema; buduĺi je komunikacijska parica galvanski odvojena od brojila moģe 

se jednostavno i sigurno polagati u nadģbukne kanalice, dio prikljuļnog voda izmeĽu brojila u 

stanovima i dostupnih glavnih osiguraļa zamjenjuje se energetskim vodom koji u sebi sadrģi 

komunikacijsku paricu i sl.  

Ovo je trenutno najisplativiji naļin oļitavanja brojila u kuĺanstvu kod novih 

stambenih objekata gdje se obavezno izvodi umreģavanje (povezivanje) brojila oklopljenom 

paricom i povezivanje na magnetske prikljuļnicu, a njegove prednosti su najizraģenije kod 

oļitavanja viġekatnih stambenih objekata. 
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7.5 DLMS/COSEM organizacija podataka u mjernim ureĽajima 

7.5.1 DLMS/COSEM standard 

Prvobitno je 1994. godine DLMS standard nastao kao standard za PLC sustave, pri 

ļemu je kratica oznaļavala Distribution Line Message Specification. DLMS je definiran sa 

normom IEC 61334-1-41 koja se odnosi na definiranje aplikacijskog sloja. Isti  je nezavisan 

od niģih slojeva, pa tako i komunikacijskog kanala. Osnovna namjena mu je bila da omoguĺi 

dvosmjernu razmjenu poruka sa distribucijskim ureĽajima u raļunalnom okruģenju. 

Ovaj je koncept proġiren tako da iz njega nastaje danaġnji DLMS (Device Language 

Message Specification). Ovo je univerzalni apstraktni jezik za komunikaciju sa brojilima, 

odnosno naļin razmjene podataka i kontrolnih informacija izmeĽu ureĽaja i programa 

neovisno o komunikacijskom mediju i funkciji aplikacije koja se izvrġava. DLMS postavlja 

opĺenita pravila na apstraktno modeliranje komunikacijskih dijelova, te opisuje funkcijske 

module brojila, ali ne i na samo brojilo. Zbog ovoga, proizvoĽaļmoģe odluļiti koje ĺe 

funkcijske module koristiti u ureĽaju (brojilu). 

7.5.2 DLMS/COSEM arhitektura  

DLMS/COSEM specifikacija se moģe shvatiti kao zajedniļka specifikacija za 

mjerenje (registraciju) protoka energije i prijenos tih podataka neovisno o komunikacijskom 

mediju. U izradi DLMS/COSEM specifikacije sudjeluju sve zainteresirane strane. Ona 

predstavlja objektni prikaz dostupnih funkcija ureĽaja prikazan preko COSEM objekata te 

definira pravila za razmjenu podataka sa brojilima. 

DLMS/COSEM arhitektura je definirana kao troslojni komunikacijski model, te se sastoji od: 

¶ aplikacijski sloj ï definiran sa tzv. COSEM objektima koji su definirani u standardu 

IEC62056-62, te ih jednoznaļno oznaĽuje sa OBIS (Object Identification System) 

kodom definiranim sa normom IEC 62056-61  

¶ komunikacijski sloj - definiran sa komunikacijskim protokolom IEC 62056-53 

¶ transportni (fiziļki) sloj - omoguĺava pristup razliļitim komunikacijskim medijima 

(dvoģiļni,telefon, PLC, GSM, TCP/IP) 

U aplikacijskom sloju, su kao najniģa logiļka cjelina definirani COSEM objekti,  unutar kojih 

su definirani njihovi atributi i metode. Podaci su sadrģani u vrijednostima pojedinog atributa 

COSEM objekta kao njegova vrijednost, pri ļemu je logiļko ime objekta obavezan podatak 



 

51 

 

definiran kao vrijednost prvog atributa u svakom COSEM objektu. Logiļko ime objekta 

sadrģi OBIS identifikator pomoĺu kojeg je jednoznaļno odreĽen svaki COSEM objekt. 

COSEM objekti mogu sadrģati i metode koje omoguĺavaju testiranje ili promjenu vrijednosti 

atributa. 

COSEM objekti koji imaju neke zajedniļke znaļajke (atribute i metode), formiraju 

COSEM klasu objekata definiranu sa brojem klase. Unutar COSEM klase objekata, zajedniļki 

atributi i metode su definirani samo jednom za sve COSEM objekte. ProizvoĽaļi mogu 

dodatno definirati vlastite atribute i metode za bilo koji COSEM objekt. 

Jedan fiziļki ureĽaj (brojilo) je definirano kao COSEM server, te se moģe sastojati od 

jednog ili viġe logiļkih ureĽaja. Logiļki ureĽaji se sastoje od odabranih COSEM objekata pri 

ļemu su obavezni COSEM objekti za svaki logiļki ureĽaj: logiļko ime ureĽaja te asocijacijski 

objekt (association object) iz klase COSEM objekata koja definira kontrolu pristupa. 

Asocijacijski objekt osigurava podatke na osnovu kojih se odreĽuje koji su COSEM objekti 

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

komunikacije izmeĽu neke aplikacije (klijenta) i COSEM servera.  

Ovakvim modelom je lako definirati nove funkcije i moguĺnosti ureĽaja, a isto tako da 

jedan ureĽaj moģe predstavljati viġe brojila (da jedno brojilo npr. Elektriļne energije moģe 

registrirati i dodatne veliļine poput potroġka  protoka vode, plina i ostalog). 

Najvaģnija prednost DLMS/COSEM specifikacije je da donosi interoperabilnost, 

odnosno moģemo oļekivati da ĺe ureĽaji koji su proġli testove sukladnosti definirane u 

DLMS/COSEM specifikaciji, raditi sa drugim sistemima ili ureĽajima bez ulaganja dodatnog 

truda od strane korisnika neovisno o proizvoĽaļu i tipu ureĽaja, vrsti energije koja se mjeri te 

komunikacijskom mediju.  
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8. Zakljuļak 

Mnoga desetljeĺa unazad elektromehaniļka brojila su bila jedina brojila elektriļne 

energije. Iako rade stabilno i toļno, danas viġe ne zadovoljavaju sve zahtjeve postavljene pred 

brojila elektriļne energije. 

U danaġnje vrijeme svaka je uġteda energije dragocjena. Da bi bilo moguĺe ġtedjeti, 

odnosno racionalnije raspolagati energijom, potrebno je prvo na zadovoljavajuĺi naļin 

biljeģiti potroġnju energije, onda je analizirati i tek naknadno poduzimati odgovarajuĺe akcije. 

Elektromehaniļka, za razliku od elektroniļkih brojila, nemaju nikakvu moguĺnost biljeģenja 

niti obrade podataka o potroġnji energije. Integracija mikrokontrolera u brojila elektriļne 

energije daje brojilima moguĺnost izvrġavanja velikog broja operacija u realnom vremenu 

koje su prije bile izvrġavane jedino Ăpapirom i olovkomñ. 

Mnogi parametri su vaģni pri odreĽivanju elektriļkih karakteristika sistema: wati, vari, 

udio viġih harmonika, faktor snage, itd. Svi ovi parametri mogu biti izraļunati u samom 

mikrokontroleru pomoĺu osnovnih podataka o naponu, struji i faznom kutu izmeĽu njih. 

Razvoj daljinske komunikacije zadnjih godina dao je novi zamah razvoju elektroniļkih 

brojila. Svi gore navedeni podaci sada se mogu i daljinski prenijeti. Tako se dobiva 

moguĺnost manipuliranja velikim brojem brojila sa jednog centralnog mjesta, ļime se takoĽer 

ġtedi, ovaj put i novac i vrijeme. Prednosti elektroniļkih brojila su oļite. Pitanje je vremena 

kada ĺe elektromehaniļka brojila biti u potpunosti potisnuta i zamijenjena elektroniļkim. 

Otvaranjem trģiġta elektriļne energije poveĺavaju se zahtjevi prema mjeriteljstvu 

distribucijskog sustava,  kako u potrebi novog organiziranja rada sa mjernim podacima, tako i 

u poveĺanim zahtjevima prema koliļini mjernih podataka.  

Otvoreno trģiġte ima nove zahtjeve prema prikupljanju mjernih podataka: podaci 

moraju biti ġto prije raspoloģivi za koriġtenje, zahtjeva se pristup do baze mjernih podataka, 

podaci se pohranjuju u bazu i dostavljaju sudionicima prema unaprijed dogovorenim 

terminima. 

Razvojem trģiġta elektriļne energije, razvijaju se i novi zahtjevi prema vrsti mjernih 

podataka koje je potrebno prikupiti prema naļinima kontrole i obrade tih podataka, prema 

dinamici i koliļini podataka koje je potrebno dostavljati starim i novim krajnjim korisnicima 

ili im omoguĺiti jednostavan i siguran pristup do baze mjernih podataka. 
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Nesmetan razvoj i rad trģiġta elektriļne energije zahtijeva da se opisani poslovni 

procesi ġto viġe informatiziraju i automatiziraju ġto zahtijeva ulaganje znatnih financijskih 

sredstava. 

Sustav  za daljinsko oļitavanje mjernih podataka (AMR) primarno unapreĽuje 

osnovnu djelatnost komercijalnog mjerenja . Osim oļitavanja mjernih podataka, sustav 

omoguĺuje i nadzor nad funkcioniranjem i ispravnoġĺu samih mjernih ureĽaja. Jedna od 

vaģnih znaļajki sustava je i daljinsko parametriranje mjernih ureĽaja. Osnovni uvjet za to je 

digitalni naļin komunikacije mjernih ureĽaja i koncentratora podataka sa upravljaļkim 

centrima. 

Daljinsko oļitavanje mjernih podataka smanjuje potrebu za ljudskim, ruļnim 

oļitavanjem mjernih podataka, tako takoĽer smanjuje moguĺnost unoġenja ljudske pogreġke u 

procesu oļitavanja. Sustav nudi potpuno nove horizonte u pogledu skraĺivanja vremenskih 

intervala oļitavanja. Ovakav sustav postaje temelj cjelokupnog sustava za komercijalno 

upravljanje dobavom, transportom i distribucijom energije. Na temelju oļitanih mjernih 

podataka mogu se koristiti napredniji tarifni modeli. Razvoj mjeriteljske tehnike, na prvom 

mjestu inteligentnih elektronskih brojila i komunikacijskih ureĽaja, naposljetku ĺe 

omoguĺavanjem razvijanja naprednijih, prilagoĽenijih tarifnih modela rezultirati 

unaprjeĽenjem distribucijskog sustava u smislu veĺe transparentnosti i poboljġane 

uļinkovitosti prema svim korisnicima distribucijske mreģe kao i prema svim sudionicima na 

trģiġtu elektriļne energije. 

Cilj je svake zemlje projektirati takav sustav u kojem krajnji korisnik ima ġto manje 

briga oko praĺenja potroġnje, kvarova i straha zbog nedopuġtenih radnji kao ġto je ilegalno 

prikljuļivanje, koje moģe imati i tragiļne posljedice kao poģar zbog optereĺenosti instalacija. 

Novi procesori koji mjere i kontroliraju potroġnju elektriļne energije i  snage, takoĽer mogu 

odrediti otklon izmeĽu napona i struje koji otkriva udio jalovih potroġaļa koji stvaraju snagu 

koja nije radna, ļemu moģe biti uzrok i neļije ilegalno prikljuļenje. Ġto se tiļe proizvodnje 

elektriļne energije, dok ima pogonskih sustava u prirodi, kao izgraĽena akumulaciona jezera 

ļije je stvaranje koje je iziskivalo odreĽene troġkove, nema briga o tome tko ĺe pokretati 

turbine. No, sve veĺu konkurentnost hidroelektranama i elektriļnoj energiji predstavljaju 

alternativni izvori energije kao na primjer sunļeva energija, koja se prikuplja ploļama 

ugraĽenim na krovove kuĺa, kao i sama gradnja energetski ġtedljivih kuĺa koje imaju 

sposobnost akumuliranja energije. U tom sluļaju, ļak i kada koristimo elektriļnu energiju za 
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grijanje ili hlaĽenje, koliļina potroġnje ĺe se drastiļno umanjiti, ġto ĺe srezati prihode 

distributera.  

No, iako ĺe neka kuĺanstva prijeĺi na solarnu energiju, pokretanje strojeva u pogonima 

iziskuje veliku koliļinu energije koju moģe priskrbiti samo elektriļna energija. Odustajanje od 

tog oblika energije za sada nije ostvarivo, barem u Hrvatskoj, jer je potrebno osmisliti sustav 

sakupljanja i distribucije drugih oblika energije, ġto ne znaļi da u skoroj buduĺnosti to neĺe 

biti izvedivo. 
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