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UTICAJ UVODENJA DALJINSKOG OCITAVANJA U POGLEDU
ENERGETSKE EFIKASNOSTI I PREDNOSTI ZA KORISNIKA
IMPACT OF THE INTRODUCTION OF REMOTE ENERGY READING
IN TERMS OF ENERGY EFFICIENCY AND BENEFITS FOR USER

mr Lilijana Duki¢ Petromanjanc

REZIME: U radu je prikazano uvodenje naprednih sistema upravljanja i merenja elektri¢ne energije, njihov uticaj u pogledu
energetske efikasnosti, pogodnosti za korisnika, smanjenje emisije gasova i obezbedivanje transparentnosti i konkurentnosti
energetskih trzista. Ustede elektricne energije upotrebom pametnog brojila i kuénog terminala, koji nam omogucavaju dostupnost
podataka o potrosnji elektri¢ne energije u realnom vremenu i na jednostavan nacin. Proucavanje postoje¢eg modela koji sadrzi
kriterijume za naplatu elektri¢ne energije, obezbedenje ekoloskih uslova i ekonomski doprinos u informacionom sistemu u
elektrodistribuciji. Uvodenje green tehnologije u informacione sisteme elektrodistribucije doprinosi obezbedenju efikasnijeg
obracuna elektri¢ne energije. Primena green tehnologija obezbeduje bolje povezivanje sa podsistemima i aplikacijama poslovnog
informacionog sistema u elektrodistribuciji, kao i uslove za pracenje isporuke kvalitetne elektri¢ne energije kupcima i smanjenje
CO,,. Prikazani su rezultati analize isplativosti uvodenja AMM Sistema za konzum Novog Sada.

KLJUCNE RECI: AMM, AMI, MDM, Pametne napredne MREZE

ABSTRACT: This paper describes the implementation of advanced systems of management and measurement of electricity,
their impact in terms of energy efficiency, the benefits for the user, reducing emissions and ensuring transparency and com-
petitiveness of energy markets. Saving electricity by using smart meters and home terminals, which allow us to access data on
electricity consumption in real time and in a simple way. The study of the existing model, which includes the criteria for payment
of electricity, the provision of ecological conditions and economic contribution to the information system of the power company.
The introduction of green technologies in information systems of electric utilities provides efficient calculation of electricity. The
application of green technology provides a better connection with subsystems and applications of business information system
in the electric company and the conditions for monitoring the quality of delivery of electricity to customers and reducing CO2
emissions. The results of the analysis of the cost-effectiveness of introducing AMM system for the consumption of Novi Sad.

KEY WORDS: AMM, AMI, MDM, Smart Grid

UVOD smetani i efikasan rad (postoje¢im ,fail safe” sistemima je
obezbedena potrebna redudansa, nesmetan rad u slucaju ne-
stanka napajanja i sl). Na serverima (AMCC - Advance Mete-
ring Control Computer) i klijentima AMM Centra je instaliran
odgovarajuci sistemski i aplikativni softver koji omogucava
izvr§avanje svih specificiranih funkcija. AMM Centar moze da
funkcioniSe u uslovima zatecene informaticke i telekomuni-
kacione organizacije elektrodistributivnog preduzeca. Pozelj-
no je da administratorski i klijentski GUI(Graphical User In-
terface) bude realizovan na najnovijoj informatickoj platformi
koja ne iziskuje instalaciju posebnog softvera.

Advanced Metering Management (AMM) Centar je zasno-
van na AMM konceptu koji podrazumeva daljinsko ocitavanje
i istovremeni efikasan nadzor i upravljanje drugim komponen-
tama AMI-Advanced Metering Infrastructure, veliku brzinu
obrade podataka u visekorisnickom okruzenju (Client/Server
arhitektura), vezu sa drugim informacionim sistemima (Si-
stem za obracun i naplatu utroSene elektricne energije, Sistem
za podrsku kupcima, itd) i transfer podataka u MDM/R (Meter
Data Management & Repository) podsistem.

Obim AMM sistema je u rasponu od 30.000 do 1.000.000
brojila. Sistem je dovoljno fleksibilan da se lako nadograduje
i time pokriva promene unutar elektrodistributivnih informa-
cionih sistema, bilo zbog promene broja kupaca, bilo zbog iz-
mena u organizaciji.

Komunikacija izmedu AMM Centra i ostalih komponenata
Sistema vrsi se putem WAN. Svaki elektrodistributivni infor-
macioni sistem u skladu sa svojim trenutnim stanjem teleko-
munikacione i informaticke infrastrukture definise redundan-

. .. . tne komunikacione pravce sa komponentama Sistema.
Podaci su smesteni u bazu podataka standardnog i licen- p P

ciranog sistema za upravljanje relacionim bazama podataka.
Primenjeni model podataka mora biti takav da omogucava
jednostavnu integraciju sa drugim informacionim sistemima
i podsistemima (/PS-Informacioni Poslovni Sistem). Model

Obavezno je prisustvo opcije za export podataka u fajl
(min. ASCII, i EXCEL tip fajla). Funkcije AMM Centra u po-
gledu ocitavanja podataka i konfigurisanja izvrSavaju se i na
prenosnim rac¢unarima, koji se povezuju direktno na koncen-

podataka AMM Centra mora biti realizovan i isporucen u stan-
dardnom formatu programa za modelovanje sa deskriptivnim
nazivima i/ili jasnim opisom svih objekata baze podataka (en-
titeta, atributa, pogleda, relacija, procedura, itd).

U osnovi AMM Centra je odgovarajuca informaticka i te-
lekomunikaciona infrastruktura koja omogucava njegov ne-

trator ili brojilo.

AMM sistemi osim merenja i daljinskog o¢itavanja potrosnje
elektricne energije, gasa, vode, itd imaju dodatne funkcije, oni
predstavljaju jedan od osnovnih informatickih tehnologija ener-
getske infrastrukture AMI, koje, izmedu ostalog omogucavaju:

— efikasno kori$éenje energije,
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— razvoj inovativnih energetskim usluga, i
— izgradnja i funkcionisanje elektricne mreze buduénosti
(Smart Grids).

Dizajnirani su za merenja i upravljanja u domacinstvima,
industriji a odredene funkcionalnosti se takode koriste za dru-
ge klijente.

European Union (EU) postavlja strateske ciljeve u pogledu
energetske efikasnosti krajnjeg koristenja i efekat smanjenja
emisije gasova staklene baste. Posebno zbog klimatskih pro-
mena, u martu 2007, ministri EU su apelovali na realizaciji
cilja, koji se sastoji od:

e smanjenje potrosnje energije od 20% do 2020. godine;

e smanjenje emisije gasova staklene baste za 20% do 2020.

godine, i
e povecanje akcije obnovljivih izvora energije od 20% do
2020. godine a sve u okviru Sire Smart Grids platforme.

Direktiva EU S§to se ti¢e buduénosti za energiju ¢e sigurno
biti orijenisana ka postizanju ovih visoko postavljenih ciljeva.
AMM sistemi mogu znacajno doprineti njihovoj realizaciji, jer
omogucavaju:

— smanjenje troskova ocitavanja i povecanje broja ocitanih

brojila elektri¢ne energije;

— povecanje tacnosti merenja i smanjenje broja reklamacija;

— ubrzavanje izdavanja racuna i smanjenje vremena naplate;

— mogucnost daljinskog isklju¢enja/ukljucenja kupaca i po-

vecanje stepena naplate;

— smanjenje netehnickih gubitaka;

— realizacija tehnoloske platforme za primenu kompleksnog

tarifnog sistema

— poboljsanje upravljanja mrezom i optere¢enjem (bolje

koriséenje postojecih kapaciteta i odlaganje investicija u
EEO);

— unapredenje planiranja razvoja mreze;

— smanjenje troskova odrzavanja;

— skracenje vremena trajanja prekida i povecanje pouzdano-

sti distributivne mreze;

— realizacija osnove za Smart Grids.

Ispunjenje ovih ciljeva ¢e doneti mnogobrojne koristi, $to
¢e omoguciti brzi povracaj ulozenih sredstava, u nekim po-
dru¢jima i za 6 meseci. Sistem je zasnovan na slede¢im prin-
cipima:

— interoperabilnost !;

— pouzdanost;

— skalabilnost;

— fleksibilnost;

— modularnost;

— automatsko prepoznavanje i uvodenje komponenata u

Sistem (,,plug and play™),

— dvosmerna komunikacija;

— sigurnost podataka;

— unifikacija i standardizacija funkcija i komandi Sistema.

' Interoperabilnost je sposobnost uredaja najmanje tri razlicita proizvodaca

da u okviru Sistema razmenjuju i koriste informacije automatski prepozna-
Juci njihov obim, format i znacenje.
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Da bi uporediti troskove i koristi dva razlicita stanja elek-
troenergetske mreze, odnosno bez pametnih brojila i sa pamet-
nim brojilima, ekonomska analiza se sastoji iz dva koraka :

e u posmatranom periodu, trenutno stanje bez pametnih

meraca

e u posmatranom periodu trenutno stanje sa pametnim me-

racima

U Evropi, AMM sistemi su ve¢ usvojeni od strane Italije
(poslovanje se sprovodi od strane ENEL Kompanije) i Sved-
ske (poslovanje se sprovodi od strane vlade). U ovom trenut-
ku, usvajanje AMM Sistema su u toku u Holandiji zatim sledi
u Velikoj Britaniji i Francuskoj.

2. AMM SISTEM
2.2. Arhitektura Sistema

Sistem se sastoji od:

- AMI
- MDM

U opstem slucaju AMM (slika 1) se sastoji od slede¢ih
komponenata koje su opremljene odgovaraju¢im komunika-
cionim modulima:

— Visefunkcionalna elektronska brojila
— Koncentratori
— AMM Centar

izmedu kojih se komunikacija odvija putem podsistema za
prenos podataka.

Podsistemi za prenos podataka moraju da omoguée po-
uzdan i brz dvosmerni prenos podataka, alarma i komandi
izmedu komponenata AMI. Mora biti takav da ima kapacitet
dovoljan da sve postavljene zadatke komponente AMI obavi u
specificiranim vremenskim okvirima.

Podsistem za prenos podataka mora obezbediti odgovara-
juéu kodnu zastitu prenosenih podataka (npr, zastita od ne-
ovlaséenog ocitavanja, neovlas¢enog generisanja komandi,
zlonamerne dostave laznih podataka itd...).

Pozeljno je da izmedu AMM centra i koncentratora/
GPRS mernih grupa postoje bar 2 komunikaciona puta za
prenos podataka, jedan primarni i jedan sekundarni koji sluzi
kao rezerva u slucaju da primarni komunikacioni put nije u
funkciji.

Svaki elektrodistributivni informacioni sistemim ¢e u skla-
du sa svojim trenutnim stanjem telekomunikacione i informa-
ticke infrastrukture definisati redudantne komunikacione prav-
ce prema komponentama Sistema.

Za merenje i oCitavanje potrosnje i snage, evidenciju do-
gadaja i eventualno isklju¢enje/ukljucenje na mernom mestu
kupca se postavljaju viSefunkcionalna elektronska brojila
(EMM/EMT PLC - Smart Meters).

Koncentratori su autonomni uredaji koji automatski ili na
zahtev izvrSavaju funkcije ocitavanja i parametrizacije brojila 1
predaje ocitanih podataka AMM centru. Realizovani su kao indu-
strijski raunari, prilagodeni za uslove rada u Trafo Stanicama.
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Slika 1: Arhitektura AMM [1]

U opstem slucaju postoje nekoliko nivoa koncentratora u
zavisnosti od koncepcije i realizacije sistema za prenos poda-
taka. Tehnicke karakteristike koncentratora:

1. KONSTRUKCIJA: Fanless Embedded PC - Koncen-
trator je izveden kao industrijski PC racunar bez pokret-
nih delova.

2. NAPAJANIJE: AC: 230V, S0Hz, Opciono, DC: 24V
3. MONTAZA: vertikalna (Wall mounted)

4. OPERATIVNI TEMPERATURNI OPSEG: od -20 C do
+65 C

5. MAKSIMALNA OPERATIVNA VLAZNOST: 90%
6. OCEKIVANI ZIVOTNI VEK: 10 godina.

7. MAKSIMALNE DIMENZIJE KUCISTA (ShDhV):
300h300h150 (mm)

8. BROJ PODRZANIH BROJILA (KAPACITET): 1000
brojila.
9. MEMORIJA ZA SKLADISTENJE (STORAGE):
— Hardver: Compact Flash Card Type II (CF Type
1) ili SSD
— Kapacitet: min. 4 GB
10. KOMUNIKACIONI PORTOVI (minimalno):
— 1hLAN 10/100, RJ45
—1hUSB 2.0

11. KOMUNIKACIONI PORTOVI (Opciono) — u zavi-
snosti od izvedbe komunikacionih modula):

— 2hRS-232 (Izolovan)

— 2hRS-485 (Izolovan)
12. OSTALI PORTOVI (minimalno):
— 1xD-Sub (DB15) VGA

13. KONTROLNI TAJMER (Watchdog timer): Progra-
mabilan

14. HARDVERSKI MONITORING: minimum tempera-
ture CPU i Kudista.

15. SAT REALNOG VREMENA (Real Time Clock)

16. ZASTITA OD PRODORA VODE I PRASINE: IP 54
ili bolji

17. OPERATIVNI SISTEM: Embedded OS (npr: win-
douws 7, Windows CE, Windows Mobile, Linux...)

18. OZNAKA KVALITETA: CE mark

MDM sistem obezbeduje zajednicku infrastrukturu za pri-
jem podataka o o€itanoj potrosnji iz realizovanog AMI sistema
u okviru jednog elektrodistributivnog preduzeca, potencijalno
obracunava utroSenu elektricnu energiju (tj. obezbeduje podat-
ke neophodne sistemu za obra¢un i naplatu elektri¢ne energi-
je), Cuva i upravlja podacima, kao i obezbeduje pristup pred-
metnim podacima svim zainteresovanim stranama.

Ovakvi sistemi pored samog prikupljanja podataka obav-
ljaju jo$ neke zadatke kao Sto su predprocesiranje podataka
(npr. validacija, predvidanje, izmena — VEE). Veza izmedu
centralizovanog MDM sistema i razli¢itih AMI sistema se
ostvaruje pomocu softverske Prilagodne komponente (Head
End) sistemi [2, 3].

Napredni sistem merenja elektricne energije treba da posluzi:

e Kupcima — za informaciju u realnom vremenu, koja im je

potrebna za donoSenje odluke o nacinu koris¢enja elek-
tricne energije i njihove ustede

e Snabdevacima - kao sredstvo za bolje razumevanje svo-

jih kupaca u cilju poboljsanja usluge

e Distributerima - kao alat za bolje pracenje i upravljanje

svojom mrezom.
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Pored toga pametna merenja omogucavaju kupcima koji
imaju sopstvene izvore elektriCne energije(mini i mikro ge-
neratore) da ostvare finansijski efekat od svoje proizvodnje, a
distributerima da upravljaju tom proizvodnjom.

Pored pametnih brojila, noviji AMM sistemi imaju kuéni
terminal - Electronic In-House Display, je uredaj koji prikazuje
potro$nju prvenstveno elektri¢ne energije u kWh i nov¢anim
jedinicama, najveée i najmanje potro$nje/ostvarene snage i
sl. Takode, ku¢ni terminal omogucuje komunikaciju izmedu
korisnika i dobavljaca, ponudu novih cenovnih modela na te-
melju stvarnih o€itavanja u realnom vremenu [4]. Nedostatak
znanja o pojedinac¢noj potrosnji uredaja i na koji nacin je mo-
guce tu potro$nju smanjiti ili raspodeliti izmedu perioda nize
i viSe tarife je jedan od kljuénih razloga zasto mali broj ljudi
vodi racuna o energetskoj efikasnosti [5]. Osim toga, omogu-
¢ava operaterima Grid-a, elektronskim dobavlja¢ima energije
i drugim davaocima energetskih usluga da uspostave dodatni
poslovni (informaticki) odnos sa svojim klijentima, koji mogu
dati podsticaj brojnim novim uslugama i proizvodima.

2.3. Sistemske Funkcionalnosti

AMM sistemi nude razli¢ite funkcionalnosti, koje se takode
kontinuirano razvijaju i unapreduju, jer je pokretacka snaga u
uvodenju sistema podsticanje za dalje inovacije:

* Lokalni prikaz podataka - Kontinuirano Informisanje Ko-

risnika.

Pruzanje kontinuirano informacije krajnjim korisnicima

u pogledu njihove potrosnje, tarife i cene je preduslov za efi-
kasnu ustedu energije i upravljanje potrosnjom. Najcesc¢e ko-
ri$¢ene tehnicke moguénosti za informisanje korisnicima su:

— Koris¢enje kuénog terminal za direktan pristup pa-

metnim merac¢ima
— Korisc¢enje ekrana na samom meracu
— Upotreba Web portala

Mogucénost smanjenja potrosnje u domacinstvima i indu-
striji putem lokalnih energetskih ekrana je procenjena na 1%
na godi$njem nivou, §to, u smislu tekucée potrosnje, iznosi do
oko 31GWh godisnje [1]. Ovo znaCi smanjenje emisije CO,
(zajedno sa merama prema smanjenju potro$nje u vrSnom
casu). Ako je potencijal na nivou od 1% od ukupnih emisija
CO, u Srbiji, znaci pad od 55.000 tona CO, godiSnje [1].

e upravljanja podsistemom za nadzor distributivne mreze

(DSM - Distribution Management Systems)

DSM omogucava smanjenje vr$nog opterecenja, iz tog
razloga, manja je upotreba ekoloski Stetnih izvora elektri¢ne
energije. Da bi se omogucilo DSM, za vreme kori$¢enja tarife
(¢ak i tarife po casu) su odgovorni zaposleni. Moze DSM pre-
pustiti mere korisnicima, koje ¢e odluciti da li ¢e smanji svoju
potrosnju ili ne. U sluéaju dinamickih tarifa, informisanje kori-
snika je kontinuirano, omogucen (lokalni prikaz informacija).

Smanjenje potro$nje moze biti automatizovano, pamet-
na brojila primaju signal (Cesto, ovaj signal je nazvan »Code
Red«) koji bi trebalo da smanji potros$nju kao rezultat dati ta-
can odgovor. Ako potro$nja prelazi u novoosnovanu granicnu
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vrednost, merac iskljucuje korisnika. Dok signal »Code Red«
traje, rekonekcija je mogucéa pritiskom na dugme na pametnom
meracu. Naravno, pre toga, potro$nja mora da se smanji, inace
merac ¢e izvrsiti ponovo iskljucenje. U buduénosti, veza sa do-
macinstvima je sigurna (podaci ta¢ni), §to ¢e omoguditi selek-
tivno upravljanje opterecenjem (iskljuc¢enja ne samo elektricne
energije ve¢ i grejanja itd).

Pametna brojila su opremljena prekidacima i limitatorima

snage, na taj nac¢in omogucava:

« daljinsko iskljucenje/povezivanje korisnika (pauza i po-
novno uspostavljanje napajanja u sluc¢aju neplacanja, pri-
vremenog iskljucenja,...),

« limitator snage (ogranicenje u slucaju krize u sistemu, hit-
nog snabdevanja, ...).

Prema procenama, koriste¢i DSM i dinamicke tarife vrsno

opterecenje Ce biti smanjeno za najmanje 5% [1].

* Efikasnije citanje daljinskim ocitavanjem i precizniji i
brzi obracun elektricne energije

U nekim zemljama, zakon zahteva mesecno Citanje potrose-

ne elektri¢ne energije (na primer u Svedskoj ¢itanje svih kori-
snika elektricne energije do 4. u mesecu), u buduc¢nosti se mogu
ocekivati takve direktive 1 iz EU. Efikasano mese¢no ¢itanje
moze prakticno da se implementira samo putem AMM sistema,
koji ne nude samo podatke za fakturisanje, nego mnogo vise od
toga, jer omogucavaju registraciju intervala potrosene/isporu-
cene energije, na primer svaki Cetvrt sata, cime se omogucava
pregled dnevnog-opterecenja. Zbog preciznih racuna na osnovu
mesecnih o€itavanja, troSkovi upravljanja odnosa sa kupcima su
znatno smanjeni kao i bolja naplativost elektri¢ne energije.

Vazna prednost AMM sistema je i mogucénost udaljenog
kontrolisanja pripejd sistema. Sistem omogucava funkciju
daljinskog nadgledanja preuzete energije, potrosnju, ponovno
prikljucenje, itd

* Nadzor distributivne mreze i prac¢enje kvaliteta isporuce-

ne elektricne energije

Predlozena arhitektura omogucuje jednostavnu, brzu i sigur-
nu integraciju Smart Metering sistema sa ostalim softverskim
proizvodima. Smart Metering, reSenja se izuzetno brzo razvijaju
u sistemima za distribuciju elektricne energije. Pojedina arhi-
tektonska reSenja su razvijena od strane najvecih proizvodaca
softverskih sistema sa namerom da takvi sistemi budu u moguc-
nosti da prikupljaju izuzetnu veliku koli¢inu podataka sa me-
raca potrosnje u sistemu. Pri razvoju ovakvih sistema jedan od
glavnih problema je integracija sa postoje¢im podsistemima dis-
tributivnog sistema (podsistema za upravljanje kvarova, podsi-
stema za upravljanje resursima, podsistem za naplatu, itd.). Radi
Sto lakSe integracije od najveée je vaznosti da se koriste stan-
dardizovani mehanizmi za razmenu podataka. Dva standarda su
se odvojila kao dobri kandidati za reSavanje izazova vezanih za
integraciju: IEC's Common Information Model (CIM) i OPC's
Unified Architecture (UA). U radu predstavljena je arhitektura u
kojoj se kombinuju najbolje osobine ova dva standarda (CIM i
UA), na taj nacin $to se objedinjuju modeli podataka i interfejsi
za razmenu podataka kao na Slici 1 (Figure 1 - Suggested archi-
tecture of Smart metering system [6].
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U poslednjih nekoliko godina potraznja za elektricnom
energijom je u konstantnom usponu. Sa druge strane izvori
elektricne energije su ograniceni pa energetska efikasnost po-
staje izuzetno vazna na svim nivojima: u proizvodnji i prenosu
elektricne energije (Energi Management Sistems — EMS), u
distribuciji (Distribution Managements Systems — DMS), a u
poslednje vreme i na nivou samih potrosaca. Novi pametni,
merac¢i omogucuju da pojedinacni potrosaci uzmu ucesée u
procesu ustede elektriéne energije. Prve generacije pametnih
meraca su mogle samo da mere potros$nju, dok poslednje gene-
racije mogu da mere potro$nju u razli¢itim tarifnim sistemima
i omogucuju merenje potrosnje gasa ili pijace vode [7]. Nove
generacije pametnih meraca mogu da izvrSe pojedine naredbe,
pre svega da ukljuce i iskljuce potrosaca. Na taj nacin pamet-
ni meraci prestaju da budu samo ulazni elementi ve¢ postaju
vazan deo kompleksnog sistema za nadzor i upravljanje [8]
u elektrodistributivnim preduze¢ima. Moze se ocekivati da ¢e
upotreba ovih sistema omogu¢iti ustede u energiji u trenucima
kritiénog optereéenja sistema.

U buduénosti, u oblasti elektri¢ne energije, moze se oceki-
vati jo§ bolja povezanost na distributivnu mrezu. Okolnosti u
mrezi ¢e biti mnogo dinamicnije i pre ili kasnije potraznja za
pracenje energetskih tokova priblizna realnom vremenu (npr
najmanje na svakih 15 minuta) ¢e se pojaviti, $to predstavlja
veliki izazov za sistemske resurse na AMM sistem. Trenutna
tehnologija jo$ uvek u potpunosti ne omogucava ovo, jer u
ovom trenutku, problem su komunikacije (najcesce se koristi
PLC i GPRS, imaju previse mali propusni opseg i/ili ograni-
Cene resurse sistema), medutim, budu¢i AMM sistemi Ce se
razviti vise od ovog nivoa.

Pametna brojila omogucuju i sledece :

* registracija nestanaka i restauracija(trajanje, ukupan broj,

itd) ,

* merenje i registrovanje nekih parametara kvaliteta napo-

na.

AMM sistemi takode omogucavaju brzu detekciju kvarova,
gubitka u mrezi, krade, koji omogucavaju da se komercijalni
gubici u velikoj meri eliminisu ili smanje na minimum. Skla-
distenje podataka u Sistem omogucavaju se efikasne analize,
odrzavanje i bolje planiranje mreze.

* Informatic¢ka podrska za brzo efikasno napajanje.

AMM sistemi omogucavaju brz prekid i restauraciju struje,
jer su podaci za obracun dostupni za svaki dan, a sa informatic-
ke tacke gledista ovo prebacivanje znaci da je pristup podacima
novog snabdevaca za novog korisnika registruje u informacioni
sistem. MDMS softver koji je obi¢no deo informacionog siste-
ma povezan sa AMM sistema Cini upravljanje jos laksim i efika-
snijim procesom za upotrebu (zbog virtuelizacije).

 Pametna brojila imaju sinhronizovano sat

Sva pametna brojila imaju sinhronizovana vremena. Da-
kle, ¢itanja u celom sistemu su obavljena u istom vremenskom
periodu, svima je istovremeno ukljucena tarifa.

* Multi — komunalne usluge

AMM sistemi omogucéavaju i daljinsko ocitavanje i uprav-
ljanje potrosnjom prirodnog gasa, vode, grejanja, itd. To dono-
si korist sa drugim komunalnim preduze¢ima.

3. ANALIZA TROSKOVA I ISPLATIVOST
UVODENJA AMM SISTEMA

Cilj analize troskova i koristi od uvodenja AMM sistema
je procena za sve troSkove i povlastice koje proisticu za do-
macdinstva i privredu, istrazuje se da li ¢e dodatne pogodnosti
nadoknaditi dodatne troskove. Analiza je uradena za ceo kon-
zum Novog Sada, pod pretpostavkom da je usvajanje AMM
sistema uskladeno izmedu svih distributivnih preduzeca. Ako
se pretpostavi da ¢e AMM sistem u potpunosti biti usvojen uzet
u razmatranje period od pet godina, znaci da ¢e svake godine
jedna petina od ukupnog broja lokacija potrosnje biti adekvat-
no opremljena. Ocekivani Zivotni vek meraca je procenjen na
petnaest godina, $to je takode period koji pokriva ekonomske
analize. Uzeto je u obzir trenutno stanje u oblasti vazecih za-
kona obavezuju¢i distribuciju i komunalne usluge koje pa-
metni meraci ¢itaju samo jednom godisnje. Prosecna godisnja
stopa porasta cene energije je procenjena na 5%. Diskontna
stopa je utvrdena da je 4.16 odsto $to je sadasnja vrednost zbog
usvajanja Operatora Sistema.

Ukupni investicioni troskovi su ravnomerno rasporedeni u
periodu od pet posmatranih godina procenjen je na oko 235 mi-
liona €, $to je 266 € po lokaciji potrosnje. Najveci deo ove inve-
sticije je nabavna vrednost brojila u sistema [1]. Ovaj proracun
se moze uporediti sa podacima dobijenim iz inostranstva kao $to
se vidi iz tabele 1. kupovna cena u velikoj meri zavisi, i suprotno
je proporcionalna, ukupanom broju brojila koji se kupi.

Tabela 1: Pregled globalnih investicionih troskova za AMM sistem iz raznih

zemalja [9]
Zemlja (izvor) Globalni Broj meraca Globalni
troskovi za sistema troskovi po
projekta(u merenja (u brojilu (in €)
milijardima €) | milionima)

Great Britain (Ofgem) 5.2 27 193

Sweden (E.ON) 0.2 1 220

California (SCE) 1 4.7 213

California (PG&E) 1.3 5.1 262

California (SDGE) 0.5 1.4 357

Canada/Ontario 3 43 453

(regulator)

Troskovi funkcionisanja AMM sistema su prikazani na slici
2, pokrivaju operativne troskove i troskove odrzavanja, tros-
kove radne snage, troskove komunikacije (ocijenjeno je da je
95 % od mernih mesta treba da budu povezani sa PLC-a a
ostatak preko GPRS komunikacije) i troSak od usvajanja dina-
micano - tarifiranje funkcije, kao i integraciju drugih energija
ponudaca (Vise — korisnicka Sema)
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Slika 2: Troskovi AMM sistema u posmatranom periodu [1]

Uvodenje AMM sistema prouzrokuje niz pogodnosti za
bilo kog ucesnika na trzistu elektri¢ne energije. Neke od naj-
vaznijih prednosti su prikazani na slici 3. Najveca korist ¢e
se izvuéi od smanjenja potro$nje energije, troSkove mreze i
maksimalnih proizvodnih kapaciteta, ustede troskova koje je
ugovoreno sa postoje¢im operativnim sistemom, od smanjenja
potroSnje i od smanjenja emisije CO,. Ukupni izraCunati tros-

Smanjenje
potrosnje energije
7%

Ostale pogodnosti
6%

Vise - korisnicke
2%
Smanjenje troskova

kol centra
2%

kovi i isplativost za posmatrani period od 15 godina su iznad
pola milijarde €.

Takode je data analiza opravdanosti uvodenja AMM siste-
ma u tabeli 3. U svakom od istrazenih slucajeva, investicija se
pokazuje ekonomski opravdano. Investicija je najviSe oprav-
dana ako se odluci za mese¢nu Citanje podataka, koji je takode
dugoro¢ni cilj EU.

Smanjenje troskova za
ocitavanje brojila
3%

Slika 3: Akcije najvaznijih prednosti koji se mogu izvuci nakon uvodenja AMM sistem u posmatranom periodu [1]
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Tabela 3: Pokazatelji ekonomskog opravdanja uvodenja AMM sistema [1]

Neto
. Stopa .

- srednja Period

Varijante povratka-
vrednost- NSD u % otplate
NSVu€ ’

Osnovni slucaj 116.575.364 10,4 11 godina
Uvodenje za tri godine 218.017.012 13,2 9 godina
Uvodenje za sedam godine 82.695.377 9,2 12 godina
20 godina zivotnog veka 250.505.412 13,2 11 godina
12 godina zivotnog veka 54.386.202 7,9 14 godina
Mesec¢no prema brojacu 243.195.303 16,8 8 godina
10 % rast cena energenata 154.489.354 12,0 10 godina
0 % rast cena energenata 92.994.214 9,3 11 godina
25 % smanjenje ulaganja cena | 163.165.962 14,5 9 godina

o PR T
25 VA> povecanje investicionih 69.984.767 7.5 12 godina
troskova
50 % smanjenje troskova .
ransfera podataka 123.609.145 10,8 11 godina

o P <
30 % povecanje troskova 109.541.584 10,1 11 godina
prenosa podataka

o . -
7.5 % smanjenje potrosnje 180.394.203 12,9 10 godina
max snage

o . -
1 % smanjenje potrosnje max 14.465.223 5.1 14 godina
snage
TroSkovi multi-komunalnih ) 43745 10,6 11 godina
uslugaje 7 €
Troskoyl multi- komunalnih 113.600.776 10.3 11 godina
usluga je 2,5 €
o . -

2Ysmanjenje potrosnje 199.932.549 14,5 9 godina
energije

o - -
05 % smanjennje potroSnje. | g 514 73 9,1 11 godina
energije

ZAKLJUCAK

Celokupan proces rada jednog preduzeca, koje se bavi
prodajom, obra¢unom i naplatom elektri¢ne energije, moze se
povezati sa svim poslovnim sistemima kori§¢enjem pametnih
brojila prilikom ocitavanja elektricne energije. Vezom prema
sistemima daljinskog ocitavanja i upravljanja AMM mernih
uredaja moguce je dodatno pospesiti efikasnost celokupnog
sistema. Upotrebom internet tehnologije se mogu realizovati
dodatne usluge kupcima elektricne energije i tako podici nji-
hov nivo zadovoljstva i smanjiti broj reklamacija tj. gresaka,
brzu naplativost kao i smanjenje radne snage a samim tim i
smanjenje emitovanja CO,.

Kori$¢enjem postojeée funkcionalnosti, AMM sistemi
mogu biti efikasan instrument u ostvarivanju visoko postav-
ljenih ciljeva energetske politike EU. Ovi sistemi u stvari
predstavljaju informacione infrastrukture energija, koja, pored
gore navedenih pozitivne efekte u smislu efikasnog koris¢enja
energije krajnjeg korisnika, smanjenje emisije CO,, povecanje
sigurnosti snabdevanja energijom, unapredenje konkurentnosti
privrede, itd, nude veliki potencijal i za razvoj novih inovativ-
nih energetskim uslugama.

Analiza troSkova i koristi u slu¢aju uvodenja AMM sistema
pokazuje da je ulaganje u AMM sistem opravdano. Po razumno
ekploitating funkcionalnosti sistema, godi$nja potroS$nja moze
da se smanji za 31 GVh i emisije CO, od 55.000 tona godiSnje.

Upotreba kuénog terminala podize svest o nacinu kori$ée-
nja elektri¢ne energije u domacinstvu i omogucava promenu
ponasanja kupca Sto rezultira manjim racunom za utroSenu
elektri¢nu energiju. Iskustva iz dosadasnjih studija govore o 5
do 15% ustede elektricne energije koja se javlja u prvoj godini
upotrebe kuénog terminala.
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