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IZAZOVI U IZGRADNJI SUSTAVA NAPREDNOG MJERENJA

SAZETAK

Energetske tvrtke naziru veliku tranziciju koja se pojavljuje na horizontu. Jedan od uzroka je i brzi
porast broja naprednih mjernih uredaja u mrezi. Osim same slozenosti ugradnje naprednih brojila u
svako kucanstvo i sve poslovne prostore, javljaju se izazovi komunikacije i upravljanja s vise milijuna
novih uredaja, prikupljanje i obrada velike koli¢ine mjernih podataka te omoguéavanje odgovarajuéeg
pristupa podacima za korisnike mreZe. Poseban izazov je zastita sustava od kibernetskih napada, u
domeni zastite podataka i zasStite sigurne opskrbe elektricnom energijom. Nova tehnologija treba
donijeti koristi za kupce elektriCne energije, ali i za tvrtke koje obavljaju energetske djelatnosti.
Napredna mjerna infrastruktura promijeniti ¢e nacin na koji se energija opskrbljuje i koristi, krajnji
korisnici biti ¢e svjesniji naCina potroSnje energije i moc¢i ¢e lakSe i efikasnije upravljati svojom
potroSnjom. Tranzicija energetskih tvrtki osim primjene novih tehnologija temeljenih na industrijskoj
elektronici, komunikacijskim i raunalnim komponentama, zahtijeva i tranziciju zaposlenika, usvajanje
novih znanja i prilagodbu novim poslovnim procesima.

Kljucéne rije€i: napredno brojilo, energetski paket, krajnji kupac, energetska tranzicija,
Europska unija, Cista energija

THE CHALLENGES OF A SMART METER ROLL OUT
SUMMARY

Energy companies are witnessing a major transition emerging on the horizon. One of the ranges is the
rapid increase in the number of advanced measuring devices in the network. In addition, new
challenges are emerging, the complexity of installing advanced meters in every household and all
business premises, communication challenges and manage millions of new devices, collect and
process large amounts of metering data and use the appropriate data available to network users. A
particular challenge is to protect the system from cyber attacks, data protection and to secure security
of electricity supply. The new technology should bring benefits for the electricity supply, but also for
companies that perform energy activities. Advanced metering infrastructure will change the way
energy is supplied and used, and end users will be able to manage their consumption more easily and
efficiently. The transition of energy companies, in addition to the application of new technologies
based on industrial electronics, communication and computer components, requires the transition of
employees, the use of new knowledge and the adaptation of new business processes.

Key words: advanced meter, energy package, end customer, energy transition, European
Union, clean energy



1. Uvod

Stupan] izgradnje sustava naprednog mjerenja u pojedinim drzavama c¢lanicama EU je razlicit.
Osnovni razlozi su u pravilu odluke na razini drzave ¢lanice: koji period ugradnje i koje tehnologije
odabrati, kako definirati tehni¢ka pitanja privatnosti i zastite podataka te kako rasporediti trosSkove i
dobiti izgradnje sustava.

Kod izgradnje sustava potrebno je voditi raCuna o implementaciji minimalnog seta funkcionalnosti kako
bi napredni mjerni sustav pomogao u realizaciji energetskih ciljieva EU. Odredene funkcionalnosti
izravno utjeCu na pocetak ostvarivanja dobiti naprednog mjernog sustava (daljinsko o itanje
potrosSnje), a pojedine funkcionalnosti mozda nemaju izravnu, trenutnu dobit, ali njihova prisutnost
omogucuje daljnji razvoj i pobolj8anje poslovnih rezultata. Za primjer se mozZe uzeti da razina ugradnje
obnovljivih izvora ne ovisi o naprednom mjerenju, ali napredno mjerenje ove vrlo promjenjive
proizvodnje ¢ée omoguditi lakSe predvidanje i upravljanje distribucijskim sustavom te smanjenje
buducéih troSkova i optimiranje investicija.

Tehnologija treba omoguditi korisniku mreze da bolje upravlja svojom potroSnjom energije te smaniji
svoje troSkove. Ovisno o pojedinom projektu, koristi koje krajnji korisnici osjec¢aju su prije svega racuni
temeljeni na izmjerenoj mjeseCnoj potroSnji energije te detaljnije informacije o potroSnji koje
omogucuju odredene ustede. Paralelno s detaljnijim mjerenjem potroSnje energije javljaju se i pitanja
zastite podataka i privatnosti korisnika mreze.

Izgradnja napredne mjerne infrastrukture je puno viSe od ugradnje novih brojila i instalacije potrebnih
softvera, to je transformacijski projekt koji ima utjecaja na cijelu tvrtku.

2. Tranzicija energetskih tvrtki

Tradicionalni energetski sustav od proizvodnje energije u elektranama do potrosnje u ku¢anstvima je
jednosmjeran i temelje se na predvidljivijoj, kontroliranoj i centraliziranoj proizvodnji te distribuiranoj
potrosniji elektricne energije.

Najznacajnija danasnja promjena u elektroenergetskoj mrezi je porast broja izvora energije i sve veca
koli¢ina proizvedene energije iz obnovljivih izvora izravno spojenih na distribucijsku mrezu. Opéenito
se ovi novi izvori elektriéne energije nazivaju distribuiranim energetskim izvorima (DER), a u pravilu se
radi o distribuiranim obnovljivim izvorima energije (DRES).

lako se najznacajnije promjene i pojava novih sudionika dogadaju na razini distribucijske mreze,
operatori distribucijskog sustava i daje imaju iste, stroge zahtjeve za osiguranjem pouzdanosti i
kvalitetieopskrbe elektricnom energijom. Zbog toga se nastoji da regulatorni okvir, uvazavajuci stupan;
tehnoloSkih dostignu¢a, omoguci razvoj i transformaciju ODS-a za aktivho vodenje distribucijskog
sustava.
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Slika 1. Evolucija Europskog zakonodavnog okvira od 2006/32/EC Direktive o energetskoj
ucinkovitosti, Tre¢eg energetskog paketa do Paketa Ciste energije



Razvoj naprednih (pametnih) mjernih sustava provodi se postupno usvajanjem brojnih zakonodavnih
mjera tijekom posljednjih desetljeéa (slika 1). lzvorno uveden u okviru ustede energije krajnje
potroSnje, ocekuje se da ¢e primjena naprednih mjernih sustava doprinijeti razumijevanju stvarne
potroSnje energije korisnika mreze, stvarajuci tako snaznije poticaje energetske ucinkovitosti. Slijedom
procesa liberalizacije energetskih trziSta, Europska komisija takoder je napredne sustave za mjerenje
uzela u obzir kao ucinkovitim alatom za povecanje transparentnosti i konkurencije na maloprodajnim
trzistima elektricne energije.

Europska komisija je u studenom 2016. predstavila paket mjera pod nazivom Paket Ciste energije.
Pogetkom 2019. godine Europski parlament, a kasnije i VijeCe, usvojilo je Direktivu o zajednic¢kim
pravilima za unutarnje trziSte elektricne energije (preoblikovana ,Direktiva o elektricnoj energiji ili
Direktiva (EU) 2019/944) koja azurira zajednicka pravila za proizvodnju, prijenos, distribuciju,
skladistenje energije i opskrbu elektricnom energijom. Posebne odredbe koje se odnose na pametne
mjerne sustave ukljucene su u Priloga .

Time nova Direktiva o elektricnoj energiji azurira postojeée i donosi sljedec¢e odredbe koje su od
neposredne vaznosti za napredno mjerenje i njezinu upotrebu kao alata za upravljanje potro$njom i
fleksibilnosti:

o Uspostavljanje jednakih uvjeta za odgovor na zahtjev s neovisnim agregatom,

e Pravo na napredno brojilo: potroSaci imaju pravo na napredno brojilo i kako iskoristiti
to pravo,

o MrezZne tarife: kao opcenito nadelo mreZnih naknada, tarife koje pla¢aju kupci trebaju
posteno odraZavati troSkove koje namecu mreznom operateru. To bi se trebalo
odraziti i na mrezne troSkove povezane s implementacijom pametnog mjerenja,

o Potrosacki zahtjevi: potro3ali koji izravno imaju koristi od naprednog brojila za
promicanje prihvacanja i zadovoljstva, ali i za osiguravanje da rezultati implementacija
ne budu ispod ocekivanja (kupci, ali i u odnosu na izvornu analizu troSkova i dobiti,
npr. Procijenjene ustede energije),

e Zastita podataka i sigurnost: slijedite primjenjiva pravila Unije; upotreba i usvajanje
Procjene utjecaja na zastitu podataka,

e AngaZiranje gradana: Sira upotreba podataka donosi mogucnosti, ali postavlja i nove
izazove za ucinkovitu konkurenciju na maloprodajnim trzistima,

e Procjena troSkova i koristi: povremeno se azurira CBA svake 4 godine u slu€aju
negativnog rezultata CBA.

Nadalje, Prilog Il. ,Napredni mjernih sustavi“ preinaene Direktive o elektricnoj energiji predvida, u
odnosu na gore spomenutu CBA, da: ,Podlozno toj procjeni, drzave &lanice ili, ako je to drzava €lanica
navela, imenovano nadlezno tijelo pripremaju vremenski raspored s ciliem do deset godina za
uporabu pametnih mjernih sustava. Ako se uvodenje naprednih mjernih sustava pozitivno ocijeni,
najmanje 80% krajnjih kupaca mora biti opremljeno pametnim brojilom bilo u roku od sedam godina od
datuma pozitivne procjene, ili do 2024. za one drzave €lanice koje su pokrenule sustavno uvodenje
naprednih mjernih sustava prije datuma stupanja na snagu ove Direktive ”.

3. Temeljni elementi pripreme za uvodenje naprednih brojila

Drzave €lanice duzne su prenijeti spomenute direktive EU u nacionalno zakonodavstvo, a ukoliko se
ekonomska analiza pokaZe pozitivnom za Siroku ili djelomi¢nu ugradnju pametnih brojila, detaljno se
propisuju pravila o uvodenju naprednih mjernih sustava.

Dok su neke drzave Clanice ucinile to prilikom prenoSenja TreCeg energetskog paketa, druge jo$ nisu
usvojile poseban nacionalni zakon o uvodenju sustava naprednog mjerenja, iako su takoder pocele
uvoditi pametna brojila, slijedeci u vecini sluCajeva pozitivnu ocjenu troskova. Slika 2. daje pregled
stanja strategije vezane za uvodenje sustava naprednog mjerenja elektri¢ne energije.
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Slika 2. Pregled stanja strategije vezane za uvodenje sustava naprednog mjerenja elektricne energije

Drzave C¢lanice pokazuju razliit napredak u redefiniranju ili doradivanju pravnog okvira za
implementaciju naprednog mjerenja. U nekoliko drZzava ¢&lanica napredak koji su mrezZni operateri
postigli u izgradnji naprednog mjernog sustava je znacajan, iako cjelokupni pravni paket tek treba
usvojiti od strane nacionalnih vlasti.

Klju€ne stavke troSkova i dobiti definirane su Preporukom 2012/148/EU, pozivaju¢i drzave &lanice da
koriste istu strukturu za svoj CBA. Pojedine zemlje ¢lanice provele su ponovne analize troSkova i
dobiti. Tablica 2.daje usporedbu prosjeka troSkova uvodenja naprednih brojila po mjernom mjestu na
razini EU.

StatistiCki podaci pokazuju da su se u prosjeku i troSkovi i dobit smanijili od analize prvih CBA. Nove
procjene troSkova pokazuju manje odstupanja medu drZzavama ¢&lanicama nego u prethodnoj analizi.
Medutim, procjena koristi i dalje uvelike varira izmedu zemalja Clanica, a najnovija statistika pokazuje
vecu varijaciju procjena koristi nego ranije.

Tablica Il. Usporedba prosjeka tro§kova uvodenja naprednih brojila po mjernom mjestu na razini EU

€/obracunsko mjerno Ukupni Ukupni . .
miesto troSak 2018 | trogak 2013 | Dopit2018 | Dobit2013
Prosjek 213 256 258 286
Standardno odstupanje 117 181 212 172

Slika 3. otkriva veliku raznolikost nekih od rezultata u usporedujudi rezultate CBA za 2013. i 2018.

godinu.
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Slika 3. Troskovi uvodenja naprednih brojila élanica EU po mjernom mjestu prema CBA iz 2013. i
2018. godine

4. Najbolja praksa za izgradnju napredne mjerne infrastrukture

Napredna mijerna infrastruktura definira se i gradi kao dio napredne distribucijske mreze. Najbolju
praksu izgradnje napredne mjerne infrastrukture mozemo sazeti u nekoliko osnovnih aktivnosti:

Poslovna vizija i strategija
1. Potrebno je definirati viziju napredne distribucijske mreze i napredne mjerne infrastrukture kao
njene sastavnice te definirati osnovne smjernice za ostvarenje.
2. lzgraditi provedivu strategiju koja se temelji na stupnju zrelosti tehnologije i regulatornom
okruZeniju.
3. Realno sagledati tro8kove i dobiti svih ukljuenih dionika kao i njihove moguénosti
sudjelovanja u odredenim dijelovima projekta.

Implementacija
Izraditi provedbeni plan koji se temelji na zrelosti tehnologija i minimalnom riziku.
Odabrati dugorocne tehnologije i provesti strateSke pilot projekte.
Optimizirati koridtenje vlastitih i vanjskih resursa u realizaciji projekta.
Izgraditi i integrirati potrebnu IT infrastrukturu.

Nooas



Upravljanje i odrZzavanje
8. Koristiti tehnologije koje su stvarno potrebne za ispunjavanje ciljeva, a sve $to stvara rasipanje
potrebno je ukloniti (lean metodologija).
9. Kontinuirano i aktivno definirati poboljSanja poslovnih procesa i promjene koje su potrebne za
njihovo postizanje.
10. Uspostaviti medu-funkcijsku povezanost i upravljanje svim klju¢nim poslovnim organizacijskim
jedinicama.

Odabir prave tehnologije naprednog mijerenja je klju¢na strateSka odluka koja se mora donijeti na
samom pocetku provedbe projekta.

Isto tako kod dizajniranja napredne mjerne infrastrukture i pripreme postupaka javne nabave vrlo je
bitno odluciti $to tvrtka moze odraditi sama, a za $to je potrebno ugovoriti vanjsku uslugu. Uobi¢ajeno,
veli¢ina distribucijske tvrtke i broj raspolozivih zaposlenika za provedbu projekta, imaju vrlo vaznu
ulogu u dono&enju odluke na koji nacin provesti projekt.

Trenutno je raspon dostupnih uredaja, softvera i proizvodaca vrlo Sirok i to u svim podrucjima od
proizvodnje elektroni¢kih komponenti do izgradnje sustava sistemom ,klju¢ u ruke“. Nema potpuno
ispravnog ili pogreSnog nacina pristupa kompleksnom projektu kao $to je izgradnja napredne mjerne
infrastrukture.

5. Tehnicke karakteristike

Preporuka 2012/148 / EU Europske komisije definira minimalni set od 10 funkcionalnosti
naprednih mjernih sustava, a koji su relevantni za razliite trziSne sudionike (vidi sliku Tablicu IIl.).

Tablica lll. Set minimalnih funkcionalnosti naprednih mjernih sustava prema Preporuci 2012/148/EU

R. br. Skupina Funkcije

a. Osigurati o€itanja potro3nje izravno za korisnika mreze ili bilo koju
treéu stranu odredenu od strane korisnika mreze

1. Korisnik mreze b. Ocitavati mjerne podatke dovoljno Cesto kako bi se omogucilo
njihovo koriStenje za postizanje usteda energije. Osigurati
korisniku mreze o itanja povijesnih podataka najmanje u
periodima od 15 minuta te pohranu podataka za daljnje analize

c. Omoguditi daljinsko o€itavanja mjernih i kontrolnih podataka

_ _ d. Osigurati dvosmjernu komunikaciju izmedu naprednog mjernog
2. Operator mjerenja sustava i vanjske mreze za odrzavanje i kontrolu mjernog sustava

e. Ocitanje treba vrsiti dovoljno ¢esto kako bi informacije bilo
moguce koristiti za planiranje rada mreze

f. Podrzavanje naprednih tarifnih sustava, koriStenje time-of-use
registara, daljinska kontrola tarifa, prosljedivanje informacija o
3. Opskrbljivaé naprednim tarifnim sustavima direktno do korisnika mreze

g. Omogucavanje daljinskog uklju€enja i isklju€enja te ograniCavanje
vrdnog opterecenja

h. Osigurati sigurnu podatkovnu komunikaciju izmedu brojila i

Sigurnost | zastita operatora mjerenja, ali i na komunikaciju brojila prema korisniku

4. podataka mreze
i. SprjeCavanje i otkrivanje prijevara i neovlastenog koristenja
energije
Distribuirana . . . . . . . .
5. j.  Osigurati dvosmjerno mjerenje radne i jalove energije

proizvodnja




Najvaznije funkcije koje se odnose na angaziranje korisnika mreze su funkcionalnosti a, b i f, a takoder
su ukljuéene u popis funkcionalnosti naprednog mijerenja predvidenih izmijenjenom Direktivom o
elektri¢noj energiji.

Veéina drzava Clanica EU-28 predvida stavljanje na raspolaganje svih 10 prethodno navedenih
funkcionalnosti naprednog mjerenja svojim korisnicima elektriCne energije, osim Njemacke, Litve,
Nizozemske, Slovenije i Svedske. Mnoge ¢ée se funkcije prema zadanim postavkama aktivirati i biti
besplatne za potroSaca.

Kod definiranja tehni¢kih karakteristika naprednih brojila elektriCne energije potrebno je voditi racuna i
o novim zahtjevima koji se odnose na brojila kao zakonske mjerne uredaje. Definirani periodi i troSkovi
redovnog ovjeravanja koji ovise o tehnic¢kim karakteristikama brojila elektricne energije mogu utjecati
na rezultate ekonomske analize isplativosti ugradnje. Ovisno o zakonodavstvu pojedine zemlje
Clanice, troSkovi ovjeravanja naprednih brojila elektricne energije rastu ukoliko se umjesto mjerenja
energije u jednom smjeru koriste brojila koja mjere energiju u dva smjera (proizvodnja/potrosnja) te
ukoliko se umjesto brojila koja mjere samo radnu energiju i snagu, koriste brojila koja mjere i radnu i
jalovu energiju i snagu (kombi brojila).

6. lzazovi informacijske sigurnosti i upravljanja podacima

Zahvaljuju¢i informacijskim i komunikacijskim tehnologijama, mreZa buducnosti (napredna mreza)
postaje pametnija kako bi se poboljala pouzdanost, sigurnost i ucinkovitost energetskog sustava
putem razmjene informacija, distribuirane proizvodnje, skladista energije i aktivnog sudjelovanja
krajnjih korisnika mreze.

6.1. Razvoj otvorene infrastrukture sustava naprednih mjerenja

Europska komisija pokrenula je posebne akcije 2009. godine i ovlastia CEN, CENELEC i ETSI
(Mandat M/441) da razviju otvorenu arhitekturu za brojila elektricne energije koji ukljucuju
komunikacijske protokole s moguc¢noSc¢u interoperabilnosti. Europske organizacije za standardizaciju
(CSO), CEN, CENELEC i ETSI odlugile su kombinirati svoju stru¢nost i resurse osnivanjem
Koordinacijske skupine za napredna brojila (SM-CG). Ova je skupina zajednic¢ko savjetodavno tijelo
koje ¢&ini sredidnjicu u vezi pitanja standardizacije naprednih mjerenja.

U prvoj fazi Mandata M/441 identificirani su razli€iti funkcionalni entiteti i suCelja kojima bi se
komunikacijski standardi trebali baviti, s namjerom da podrZze razvoj softverske i hardverske
arhitekture.

Druga faza Mandata M/441 (s po€etkom u 2013.) bila je usmjerena na razvoj europskih standarda koji
sadrze uskladena rjeSenja za dodatne funkcionalnosti unutar okvira interoperabilnosti. Prvo je razvijen
zajednicki skup sigurnosnih zahtjeva za napredna brojila na europskoj razini. Na temelju ovog
zajedni¢kog skupa zahtjeva i u skladu s odredbama ,Zakona o cyber sigurnosti“ koji je EU usvojio
2018. godine, Koordinacijska skupina i ESMIG razvili su profil zastite za napredna brojila.

Okvir se temelji na strategiji EU za kiberneti¢ku sigurnost (JOIN (2013) 01 final) i Direktivi o sigurnosti
mreznih i informacijskih sustava (NIS direktiva) (EU) 2016/1148 i ojaCan je paketom cyber-sigurnosti
(JOIN (2017)) 450 final) iz rujna 2017., §to uklju€uje i Zakon o kiberneti¢koj sigurnosti.

Danasnja napredna brojila imaju nekoliko razina zastite podataka i razli€ite mogucnosti kriptiranja
razmjene podataka. Svakodnevni rad s naprednim brojilima s aktiviranim funkcijama kriptiranja
podataka dosta se razlikuje od rada s konvencionalnim elektromehanickim ili obi€nim elektroni¢kim
brojilima. Razlike se ocituju ve¢ kod nabave i isporuke brojila gdje je potrebno voditi rauna o broju
potrebnih kljuéeva za kriptiranje, njihovu razmjenu, nadzor brojila u skladidtu, ugradnju kljueva u
sustave daljinske komunikacije, posebni klju¢evi za rad s brojilima u servisima za ovjeru
(bazdarnicama) te o konac¢nom rashodu i kontroliranom uni$tenju brojila koja u sebi sadrze odredene
sigurnosne informacije.

Interoperabilnost u kontekstu pametnog mjerenja znaci sposobnost dvije energetske ili komunikacijske
mreze, dva sustava, uredaja, dvije aplikacije ili komponente ili viSe njih da uzajamno djeluju,
razmjenjuju i upotrebljavaju informacije radi izvodenja potrebnih funkcija. Kako bi se dokazala
interoperabilnost, potrebno je provesti odredena testiranja.

Testiranje interoperabilnosti provodi se kako bi se provjerilo jesu li uredaji unutar sustava
interoperabilni, tj. da li su u stanju razmjenjivati informacije u skladu s konaénim definiranim



funkcionalnostima. Tijekom testiranja interoperabilnosti, uredaji se testiraju u svojoj konacnoj
konfiguraciji zajedno s drugim komponentama ukupne arhitekture. To je nuzno jer je moguée da dva
uredaja koji pojedinacno udovoljavaju standardu (Sto rezultira pozitivnim testom uskladenosti) jos
uvijek nisu u moguénosti medusobno djelovati, na primjer kada su uredaji implementirali razli¢ite ili
sukobljene opcije ili pokrivaju drugaciji dio standarda.

Kod provodenja postupaka nabave uredaja, posebno kod slozenih i osjetljivih komunikacijskih sustava
kao Sto je komunikacija putem energetskih vodova (PLC), vrlo se ¢esto provodi nabava medusobno
interoperabilnih brojila, komunikacijskih uredaja ili koncentratora podataka, dva ili viSe razli¢itih
proizvodaca.

6.2. Upravljanje podacima — vrste i procesi na trzistu elektriCne energije

Kako bi se osigurali razliCiti procesi, medu kojima su maloprodajne/veleprodajne funkcionalnosti,
energetske usluge, funkcionalnosti mreze itd., podaci o naprednom mijerenju ukljucuju i druge vrste
podataka, kao $to su podaci o trzistu i mrezni podaci koji osiguravaju optimalnu integraciju podataka i
procesa. Povec¢anjem koli¢ine podataka i izvora podataka, osiguranje integriteta podataka,
dostupnosti i povjerljivosti, postaje sve sloZenije. Bez obzira na odabrano rjesenje upravljanja
podacima, klju¢ni zahtjev ostaje u€inkovit i siguran pristup podacima i razmjeni, kao $to je upu¢eno u
izmijenjenoj Direktivi o elektricnoj energiji. Prema ¢lanku 20. i ¢lanku 23. nove Direktive o elektricnoj
energiji, sljededi se kriteriji procjenjuju u pogledu upravljanja podacima:

o Dostupnost podataka o mjerenju i uravnotezenju u istim vremenskim intervalima kao i

nacionalni vremenski interval uravnotezenja.

e Pristup (i razmjena) podataka za kupca i tre¢e strane koje ispunjavaju uvjete. U tu
svrhu se podrazumijeva da podaci ukljuuju mjerenje i potroSnju, kao i podatke
potrebne za promjenu opskrbljivaa korisnika, odgovor na zahtjev i druge usluge.

e Interoperabilnost za omogucavanije pristupa i razmjene podataka (npr. Standardizirani
procesi, formati podataka i komunikacijski protokoli).

Nadalje, potreban je jednostavan i siguran pristup korisnicima mreze njihovim neprovjerenim
podacima u skoro stvarnom vremenu, kao i njihovim potvrdenim podacima (koji se koriste za naplatu),
bez obzira na uCestalost oCitanja. To takoder mora biti u skladu s Direktivom o mjernim instrumentima
(MID) 62 i WELMEC vodi¢em, koja zahtijevaju mogucnost izravnoga ocCitavanja svih podataka s brojila
koji se koriste za naplatu, a $to moZe biti izazovno u pogledu jednostavne vizualizacije, kapaciteta
skladistenja i koli¢ine podataka po vremenskim intervalima (npr. 15-minutni podaci o potrosnji,
dinamicke cijene itd.).
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Slika 4. Pregled vrsta podataka i procesa na trzistu elektriCne energije



7. Socijalni izazovi uvodenja naprednog mjerenja

Kod pripreme projekta naprednog mjerenja u pravilu se razmatraju tehnoloska i ekonomska pitana.
Medutim, prisutno je i nekoliko socioloskih pitanja koja imaju potencijal da pomognu ili otezaju
provedbu projekta izgradnje napredne mjerne infrastrukture.

Razumljivost i prihvatljivost tehnologije od strane korisnika mrezZe, nove informacije o nacinu potro$nje
energije, mogucnosti ustede, novi tarifni modeli, pruZzanje usluga operatoru sustava, utjecaj na okolis,
moguénost distribuirane proizvodnje, ... zasigurno ¢e imati utjecaja na promjenu ponasanja krajnjih
korisnika mreze.

Isto tako, potrebno je u komunikaciji s korisnicima mrezZe sagledati i njihovo razumijevanje i oCekivanja
od nove tehnologije. Vrlo &esto korisnici mreze imaju ofekivanja da ¢e naprednim brojilom moci
izravno upravljati svojim trosSilima, npr. punjenje elektri¢nih vozila brojilo ¢e ukljugiti za vrijeme jeftinije
tarife i sl. Napredna brojila u pravilu zbog svoje izvedbe (LCD pokaznici) i velikog broja funkcionalnosti
u pravilu imaju manje pregledan prikaz podataka i Cesto je potrebno odredeno znanje da bi se znalo
ispravno protumacditi prikazane vrijednosti. Tehnoloski problem je da se u pravilu s povecanjem
veli¢ine LCD-a smanjuje ukupni zivotni vijek uredaja, koji je danas u prosjeku oko 16 godina. RjeSenje
za ovaj problem je sucelje za izravan pristup podacima u brojilu, a kao najjednostavnije i
najprihvatljivije rieSenje ipak se pokazuje pristup podacima putem mobilnih telefona ili radunala izravno
do baze podataka koje je daljinskom komunikacijom ocitao operator sustava.

Pri dizajnu sustava i provodenju projekta, potrebno je voditi raduna i o ranjivim skupinama korisnika
mreze, prije svega starijim osobama, invalidima i kroni¢nim bolesnicima, kako bi im sustav bio
razumljiv, prihvatljiv, siguran i koristan.

8. Zakljuéno

Nema potpuno ispravnog ili pogresnog nacina pristupa kompleksnom projektu kao $to je izgradnja
napredne mjerne infrastrukture. Napredna mjerna infrastruktura definira se i gradi kao dio napredne
distribucijske mreze i sastavni je dio vizije i strategije razvoja operatora distribucijskog sustava.

Napredna mijerna infrastruktura u pojedinim drzavama ¢lanicama EU je na razliCitom stupnju
izgradnje, a ovisno u pravilu o strateSkim odlukama koje su donesene na razini pojedine drzave
¢lanice. U radu su ukratko razmotreni osnovni izazovi u izgradnji napredne mjerne infrastrukture.
Zemlje Clanice provode ponovne analize troSkova i dobiti uvodenja naprednog mjerenja, a u radu su
ukratko prikazani rezultati analiza iz 2013. i 2018. godine.

U radu su ukratko razmotrene najnovije inicijative koje je poduzela Europska komisija, posebno nove
odredbe izmijenjene Direktive o elektriCnoj energiji te se pokuSalo sagledati osnovne izazove koji
nastaju na putu izgradnje naprednih mjernih sustava.
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