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Kratak sadrzaj: Napredni merni sistem koji ukljucuje upravljanje
potroSnjom i brojilima (Smart Metering) kao integralni deo napredne
(pametne) energetske mreze (Smart Grid) je u fokusu globalnog
interesa svih kompanija vezanih za energetski sektor. Medutim, u
domenu prakti¢ne implementacije Smart Metering-a postoji niz razlicitin
pristupa. Ovaj rad prikazuje strategiju implementacije Smart Metering-a
koja se bazira na preporukama Regulatorne grupe Evropske Unije za
elektricitet i gas (ERGEG) i jedan uspe$an primer realizacije Smart
Meteringa na podrucju Balkana.

Kljuéne reci: napredne energetske mreze, upravljanje potroSnjom
elektricne energije, brojila

1. Uvod

Implementacija mernog sistema koji ukljuuje upravljanje brojilima i
potroSnjom ima veliki znacaj za dalji razvoj Elektroprivrede Srbije (EPS) sa
vise aspekata: smanjenja ukupnih energetskih gubitaka koji iznose oko 240
miliona EUR godiSnje, a posebno smanjenja netehni¢kih gubitaka,
uskladivanja tehni¢kog nivoa EPS sa strategijom i zahtevima EU 20-20-20,
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povecanja ukupne trziSne vrednosti EPS, mogucnosti zna¢ajnog povecanja
prihoda EPS uvodenjem dodatnih * kategorija i dr.

Nazalost, u Srbiji postoji veliki skup razli¢itih stavova oko nacina
implementacije Smart metering sistema motivisanih razliitim nivoom
informisanosti i razli¢itim interesima. Namera ovog rada je da se ukaze na
pristup implementacije Smart metering sistema u skladu sa preporukama EU i
da se prikaze primer uspesSne implementacije Smart metering sistema na
podrucju Balkana.

1.1. Terminologija

U daljem tekstu ¢e se koristiti ve¢ uobi€ajeni termini i skracenice vezane
za Smart metering i Smart greed, a koje potiu iz engleskog jezika. Njihov
pregled dat je u nastavku:

- ERGEG - Regulatorna grupa Evropske Unije za elektricitet i gas
- Smart Grid - Napredne (pametne) energetske mreze

- Smart Metering - Napredni merni sistem koji ukljuCuje upravljanje
potro$njom i brojilima

- SMI - Infrastruktura za napredni merni sistem koji uklju€uje upravljanje
potro$njom i brojilima

- AMR - Sistem za daljinsko o€itavanje brojila
- AMM - Sistem za daljinsko upravljanje brojilima

- NPL - Uskopojasna komunikaciona tehnologija za prenos podataka
preko energetskih kablova

- BPL - Sirokopojasna komunikaciona tehnologija za prenos podataka
preko energetskih kablova

- SOA - Servisno orjentisana arhitektura softvera

- API - Interfejs za aplikativhe programe

2. Definicije i osnovni principi

21. Smart grid

Sadasnja energetska infrastruktura u svetu je dizajnirana za potrebe
industrije i drugih korisnika pre 70 godina i velikim delom je izgradena pre 50
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godina. Postojeca energetska infrastruktura sve teze zadovoljava rastuce
zahteve za energijom, ¢esto ima nisku efikasnost koriSéenja i nizak potencijal
razvoja. Imajuci u vidu da ova infrastruktura ve¢ zbog starosti zahteva ozbiljnu
rekonstrukciju, otvara se prilika za njenu sustinsku modernizaciju. Pod
sustinskom modernizacijom se podrazumeva izgradnja napredne energetske
mreze - Smart Grid.

Smart Grid je danas, jedan od najvecih globalnih investicionih projekata
na svetu. Samo za 2010. godinu, globalno procenjena investicija u Smart Grid
projekte iznosi oko 10 milijardi EUR.

Evropska Unija je, kroz rad viSe razliCitih komisija, grupa, istrazivackih
projekata i tematskih simpozijuma i sastanaka, definisala strateSki materijal za
Smart grid u drugom tromesec¢ju 2010 godine. Preporuke u vezi izgradnje
Smart Grid i njihovo sprovodenje usvojene su kao obaveze svih ¢lanica EU do
kraja 2020 godine [1] - [10].

Sve najve¢e ED kompanije u svetu su ve¢ usvojile strategiju investiranja i
strategiju implementacije Smart Grid i Smart Metering za period do 2020 [11] -
[13].

Na slici 1 prikazani su osnovni entiteti Smart grid i Smart metering
sistema elektroenergetske distributivne mreze.

E.ekW Smart grid

Centralizovana
proizvodnja

Interkonekcije

/Zl(stribuirana Prenosnma mreza
proizvodnja
DisW Smart meter
Elektri¢na vozila
Zahtevi
potrosaca
Elektriéni aparati Ponaganje
potrosaca
(Mikro proizvodnja En-ergetska
efikasnost

Slika 1. Entiteti Smart grid i Smart metering sistema
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Struktura u€esnika u procesu implementacije Smart grid sistema i primeri
svetskih kompanija koji ucestvuju u razli€itim segmentima procesa
implementacije prikazani su na slici 2.

Integratori i »
Integracija
konsultanti iz
domena .
elektroenergetske

opreme Areva T&D

Usluge i prodaja
Sistem integratori i Isporuéioci sa dodatnim
konsultanti uslugama:
Poslovni procesi i
World Wide Technologies
integracija

aplikacija:
Accenture
Capgemini

Slika 2. Struktura u€esnika procesa implementacije Smart Grid sistema i primeri
realizatora

Radi boljeg razumevanja navodi se definicija Smart Grid iz dokumenata
EU:

Smart Grid je elektricna mreza koja moze efikasno da integriSe potrebe i
zahteve svih entiteta prikljuCenih u jedinstven elektroenergetski i korisnicki
sistem (slike 1 2):

- tradicionalnih proizvodac¢a i novih tipova proizvodaca (individualni
proizvodaci na bazi alternativnih izvora energije),

- tradicionalnih distributera i novih tipova distributera (u¢eS¢e telekom i
drugih komunalnih sluzbi),

- svih tipova tradicionalnih potro$aca i novih tipova potro$aca (elektricni
automobili i dr.),

- proSirenih zahteva za merenjem i upravljanjem potroSnjom (unapredenja
tarifnih sistema, havarijska rastereéenja i dr.),

- naprednih zahteva raznih aplikacija (pametne zgrade i dr.).

Jedinstven elektroenergetski i korisniCki sistem je ekonomski efikasniji,
energetski pouzdaniji, sa minimalnim gubicima, a baziran je na
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Sirokopojasnom, dvosmernom komunikacijom sistemu i informaciono
raspoloziv svim entitetima i svim korisnicima celokupne infrastrukture.

Smart Grid prikazan na slici 1 predstavlja unapredeni sistem za
snabdevanje (u ovom slucaju) elektricnom energijom koji se sastoji od
sledecih podsistema:

- proizvodnja elektri¢ne energije (Power generation),

- prenosni sistem (Transmission system),

- distributivni sistem (Distribution system),

- sistem za opsluzivanje potroSaca (Service utility system),
- sistem usluga korisnicima (End-user system),

- napredni sistem upravljanja potrosnjom i brojilima (Smart Metering
System).

2.2. Napredni sistem upravljanja potrosnjom i brojilima
(Smart Metering System)

Smart metering je napredni sistem za upravljanje potro$njom i mernim
uredajima sa slede¢im osnovnim ciljevima:

- smanjenje tehnickih i drugih gubitaka,

- povecanje efikasnosti isporuke energije,

- povecanje efikasnosti naplate isporu¢ene energije,
- zadovoljenje rastuce potrebe za energijom,

- integracija krajnjih korisnika kao aktivnih &inioca upravljanja potroSnje i
ustede energije,

- integracija proizvodackih kapaciteta iz alternativnih, obnovljivih i drugih
energetskih izvora

- demonopolizacija trziSta energije i otvaranje mogucnosti da prodaja
elektricne energije bude dostupna Sirem krugu ucesnika na trzistu zbog
Cega se oCekuje snizavanje troSkova obracuna i prodaje,

- integracija novih tipova potrosaca i dr.

Osnovni elementi Smart meteringa su informaciono-telekomunikaciona i
merna infrastruktura zaduzene za prikupljanje i upravljanje podacima. One se
nazivaju Smart Metering Infrastructure (SMI) i predmet su razmatranja u
daljem tekstu.

U toku 2010. godine dovrseno je formiranje dodatnih zahteva koji se
postavljaju pred SMI u skladu sa preporukama ERGEG (jun 2010.) Dakle,
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osim standardnih zahteva za upravljanje potroSnjom i mernim uredajima,
izdvajaju se neki dodatni zahtevi iz preporuka ERGEG, koji su vrlo vazni za
proces implementacije SMI:

Implementacija SMI ne sme da ima nijedan vid diskriminacije ucesnika
(distributera, korisnika, proizvodaca brojila, protokola, komunikacione
tehnologije, i dr.),

Svi u€esnici SMI moraju da imaju koristi od primene SMI,

SMI treba da obezbedi aktivno uesce, informisanje i moguénost kontrole
od strane korisnika (potro$aca),

SMI treba da obezbedi davanje podataka o trenutnoj potroSnji na zahtev
uCesnika ili korisnika (potrosaca),

SMI treba da obezbedi upozorenje ucesnika i korisnika u slu¢aju smetnje,

SMI treba da obezbedi upozorenje korisnika u slu€aju prekoracenja
dozvoljene potrodnje,

SMI treba da obezbedi vezu (interface) sa informacionim
(komunikacionim) sistemom domacinstva (stana, objekta),

SMI treba da obezbedi trenutnu (u kratkom vremenskom intervalu)
informaciju o kvalitetu snabdevanja,

SMI treba da obezbedi trenutnu (u kratkom vremenskom intervalu)
informaciju o prekidu snabdevanja.

Ovi dodatni zahtevi uslovljavaju osnovne principe implementacije SMI.

Osnovni principi implementacije SMI koji proisticu iz prethodno navedenih
zahteva su

SMI treba da bude na tehnoloSkom nivou koji garantuje sukcesivnu
izgradnju i strukturnu implementaciju u budu¢i Smart Grid.

SMI treba da omoguéi ravnopravnu integraciju brojila vise proizvodaca
brojila.

SMI treba da omogucéi ravnopravnu integraciju brojila sa razli¢itim
protokolom komunikacije.

SMI treba da ima takvu komunikacionu infrastrukturu da omogudi
ravnopravnu integraciju razli€itih komunikacionih tehnologija u jedinstven
komunikacioni  sistem, sa intencijom izgradnje Sirokopojasne
komunikacione infrastrukture.

SMI treba da obezbedi interoperabilnost i otvorenost sistema na svim
nivoima od brojila do centra upravljanja i da pruzi mogucnost sukcesivne
izgradnje smart metering sistema sa vec¢im brojem realizatora.

SMI treba da ima naprednu softversku arhitekturu na svim nivoima
upravljanja: od zgrade, preko trafo stanice do centra upravljanja, koja
omogucéava transparentnost, otvorenost i jednostavnu integraciju sa
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drugim SMI upravlja¢kim sistemima i drugim softverskim aplikacijama
elektrodistributivhog sistema.

2.3. Odnos SMi i tradicionalnih sistema za daljinsko
merenje

lako su u Elektroprivredi Srbije tek u zadetku, pod tradicionalnim
sistemima za daljinsko merenje smatraju se: Sistemi za daljinsko ocitavanje
brojila (AMR) i Sistemi za daljinsko upravljanje brojilima (AMM) na
tehnoloSkom nivou u kome su oni do sada implementirani. AMR je koncipiran
da zameni ruéno ocitavanje brojila sa daljinskim, automatskim ocitavanjem
brojila. AMM je proSirena verzija AMR sa dodathom opcijom daljinskog
postavljanja odredenih parametra brojila. Do sada implementirani AMM
sistemi su uglavnom bazirani na dve fiksne komunikacione tehnologije i to: od
brojila do trafo stanice - uskopojasna komunikacija preko energetskih kablova
(NPL) i od trafo stanice do centra upravljanja - iznajmljena uskopojasna
komunikacija koju nude mobilni operateri (GPRS). Obe komunikacione
tehnologije su niskog kapaciteta, malih brzina i niske pouzdanosti.

Tradicionalni merni sistemi ne mogu da zadovolje napredne zahteve SMI
preporu¢ene od strane ERGEG. Tradicionalni sistemi za ocitavanje brojila
nisu interoperabilni, tj. uglavhom ne dozvoljavaju integraciju brojila razli€itih
proizvodaca ni brojila sa razli¢itim protokolima komunikacije, ne predvidaju
koriscenje Sirokopojasnih i naprednijih komunikacionih tehnologija i ne
postavljaju zahteve za naprednom, otvorenom arhitekturom upraviljackog
softvera.

Posledica implementacije tradicionalnih sistema za daljinsko merenje su i
tradicionalni tenderski zahtevi za nabavku ovakvih sistema.

2.4. Tradicionalni tenderski zahtevi za nabavku sistema za
daljinsko upravljanje brojilima i potroSnjom

U skladu sa raspolozivim proizvodnim kapacitetom domacih proizvodaca,
tradicionalni sistemi su se nabavljali na osnovu tradicionalnih tenderskih
zahteva sa sledecim karakteristikama:

- Zahtevi ne favorizuju sistem nego se uglavhom odnose na brojila.
NajCeSc¢e se daje nepotrebno detaljan opis brojila (npr. dimenzije kuéista i
sl, umesto adekvatnog standarda koji omoguéava ravnopravno ucesce
proizvodaca)

- Ne zahteva se sistem sa obavezno implementiranim brojilima vise
razli€itih proizvodaCa, ve¢ se oCekuje ponuda od jednog proizvodaca
brojila.
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- Ne zahteva se sistem koji moze da integriSe brojila sa razli€itim
protokolima komunikacije ve¢ se zahteva samo jedan protokol
komunikacije koji favorizuje samo neke proizvodace brojila koji nude
specifian protokol komunikacije.

- Ne predvida se ravnopravna integracija razliitih komunikacionih
tehnologija u jedinstvenu komunikacionu infrastrukturu, ve¢ se obicno
samo zahteva NPL i GPRS. Sta vi$e, i u slugaju da narugilac SMI ima na
delu infrastrukture raspolozivu Sirokopojasnu komunikacionu tehnologiju
vecih brzina i ve¢e pouzdanosti od NPL i GPRS, tradicionalni tenderski
zahtevi ¢esto ne dozvoljavaju upotrebu takve komunikacione tehnologije.

- Ne zahteva se napredna softverska arhitektura niti interoperabilnost
sistema na svim nivoima. NajeS¢e se zahtev za interoperabilnost
sistema svodi na protokol komunikacije brojila (DLMS) koji omoguc¢ava
da koncentartor jednog proizvodaca brojila ¢ita brojila drugog
proizvodaca sa kojim ima saradnju $to se svodi na uzak krug kompanija.
Interoperabilnost samo na nivou brojila nije je dovoljna za
interoperabilnost na nivou SMI.

Na bazi tradicionalnih tenderskih zahteva za AMM, nabavljen je odredeni
broj AMR i AMM sistema za potrebe EPS. Na Zzalost, svi instalirani sistemi
uglavnom funkcioniSu kao nezavisni, lokalni programi za daljinsko ocitavanje
brojila koji ne mogu da se povezu u jedinstven upravljacki sistem EPS u
skladu sa zahtevima Smart metering sistema.

Da bi se ukazalo na mogucnosti koje pruza implementacija Smart
Metering sistema zasnovana na prethodno definisanim principima analizirace
se primer jednog tako realizovanog sistema na podrucju Balkana.

3. Primer realizovanog Smart Metering sistema na
podruéju Balkana

U toku juna 2010 godine, u organizaciji Elektroprivrede Republike Srpske
(EPRS), prezentirana je realizacija prvog Smart metering sistema na podrucju
Balkana. Smart metering sistem za potrebe EPRS realizovan je na bazi
otvorenog, internacionalnog tendera za nabavku sistema za daljinsko
upravljanje brojilima i potroSnjom koji je finansiran od strane EBRD. Tender je
zahtevao nabavku oko 15 000 brojila za potrebe cetiri elektrodistributivna
preduze¢a EPRS. U nadmetanju vise kompanija, tender je dodeljen
konzorcijumu koji su sacinjavala tri poznata proizvodac¢a brojila iz tri drzave
EU i jedan sistem integrator.
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3.1. Tehnicéki zahtevi

Osnovne tenderske zahteve za tenderski dokument je definisao Tehnicki
Savjet EPRS. Konac¢na verziju tenderskog dokumenta je usvojena u saradnji
Tehnickog Savjeta EPRS sa dva konsultanta EPRS i uz u¢esc¢e eksperata iz
EBRD. U sekciji posebnih tehni¢kih zahteva tenderskog dokumenta,
definisano je 12 zahteva AMM sistema za upravljanje brojilima i potroSnjom
od kojih su kao osnovni zahtevi sledeci:

- Transparentnost sistema u odnosu na proizvodaca brojila i tip brojila:
AMM sistem mora da ima mogucnost ravnopravne integracije
multifunkcionalnih brojila razli€itih proizvodaca sa razli€itim standardnim
protokolom komunikacije. AMM sistem mora da ima moguénost
ravnopravne integracije rezidencijalnih brojila i poluindirektnih i indirektnih
brojila

- Transparentnost sistema u odnosu na komunikacioni protokol: AMM
sistem mora da ima moguénost ravnopravne integracije multifuncionalnih
brojila  sa razli¢itim standardnim protokolom komunikacije
(DLMS/COSEM, G.hn, Modbus, IEC62056-21, IEC62056-31 i dr.)

- Transparentnost sistema u odnosu na komunikacionu tehnologiju: AMM
sistem je otvoren za ravnopravnu primenu razli¢itih komunikacionih
tehnologija od brojila, koncentratora do centra upravljanja (BPL, NPL,
GSM/GPRS, bezitna, RF, optika i druge standardne komunikacione
tehnologije)

- Interoperabilnost sistema: AMM softver treba da podrzava servisnu
orjentisanu arhitekturu (SOA) odnosno da bude razvijen na bazi
najnovijih  softverskih tehnologija koje omogucéavaju jednostavnu
integraciju, komunikaciju i razmenu podataka sa drugim delovima
informacionog sistema narucioca kori§¢enjem web-based servisa i API
modula.

3.2. Funkcionalna Sema implementiranog resenja

Slika 3 prikazuje $emu implementiranog sistema za osnovu zahteva
izlozenih u prethodnom poglavlju. Hardverska struktura sa slike 3
implementirana je u skladu sa tenderskim zahtevima. Ona podrazumeva
sledeée elemente:

- Elektronsko brojilo: implementirana su brojila tri poznata EU proizvodaca
i to direktna, poluindirektna i indirektna.

- Konverter protokola: implementiran za svaku zgradu sa vide brojila.
Implementirani konverter omogucava veliku slobodu zamene brojila. U
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nekim zgradama su instalirana brojila razli€itih proizvodaca i integrisana
brojila koja su instalirana u prethodnom periodu.

Koncentrator: implementiran je u svakoj trafo stanici i baziran je na PC
platformi sa standardnom bazom podataka.

Komunikacioni sistem: u jedinstven komunikacioni sistem SMI integrisane
su razlicite komunikacione tehnologije: NPL i GPRS u ruralnom podrudju i
BPL (na srednjem i niskom naponu), 3G i optika u urbanom podrucju.

Hardver centra upravljanja: instalirani su serveri za bazu podataka,
mrezu i administratora sistema.

Prenosivi racunari za lokalno og€itavanje i upravljanje brojilima.

mart metering syste,

TS level - PC based AMI concentrator I Meter vendors

AMI concentrator
Multi level concentrator system M
c o [ [ v o
BPL /WiFi/ZigBee /FO /...
Integrated communication syste‘} IJ
EM eter Collection a

Multi meter protoﬁ]tem
M E T E R VS

i LOW-COST METERS I SMART METERS
electricity, gasfwater, heating

Multi meter vendor system

o N
NPL/GPRSI.

Slika 3. SMI - entiteti, relacije izmedu entiteta, softverska platforma i globalna
arhitektura sistema

U skladu sa tenderskim zahtevima, implementirana je slede¢a softverska

reSenja, kao sto je prikazano na slici 3:

Softver za konverter protokola: realizuje sve AMM funkcije na nivou
grupe brojila, omogucava ravnopravno ocitavanje brojila razliitih
proizvodaca i brojila sa razli€itim protokolima, podiZze pouzdanost sistema
i brzinu odgovora sistema.
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- Softver za koncentrator: na nivou trafo podruc¢ja (podrucja napajanja TS
SN/NN) realizuje sve AMM funkcije, kreira i odrzava bazu podataka,
upravlja svim dogadajima i upravlja komunikacionim sistemom, podize
pouzdanost sistema i brzinu odgovora sistema. Na osnovu postavljene
arhitekture softvera za konverter i koncentrator, AMM sistem ima visok
nivo nezavisnosti odgovora sistema u odnosu na broj trafo podrucja koja
su obuhvacena AMM. Svi softverski nalozi od centra upravljanja koji
obuhvataju sva ili viSe trafo podrucja se realizuju paralelno na nivou svih
koncentratora i paralelno na nivou svih konvertera.

- Softver centra upravljanja: realizuje sve zahteve AMM celog sistema,
kreira i odrzava bazu brojila celog sistema, realizuje administratorsku i
funkciju izvestavanja, omoguéava ulaz za obracun utro$ene energije
(billing) i druge sisteme EPRS.

- Softver za lokalno ocitavanje i upravljanje brojilma: realizovan je na dva
nivoa i to na nivou konvertera protokola i na nivou koncentratora. Ovaj
softver realizuje sve AMM funkcije na nivou grupe brojila ili na nivou trafo
podruéja u slu€aju kada nema komunikacije ili u drugim slu¢ajevima kada
korisnik zeli da realizuje lokalnu AMM funkciju.

Kompletan opisani sistem (prikazan na slici 3) je implementiran u roku od
6 meseci. Prvo je implementiran sistem na podruc¢ju urbanih trafo podruja, a
nakon toga na nivou ruralnih trafo podrucja.

Implementaciju brojila su radile ekipe distributivnih preduzec¢a EPRS, a
implementaciju ostalog dela AMM infrastrukture (komunikacioni moduli,
konverteri, koncentratori i dr.) su radile ekipe sistem integratora koji je
odabran kao isporucilac. Kao osnovni problem u implementaciji se pokazao
nedostatak odgovarajuée projektne dokumentacije vezane za mrezu niskog
napona i neuskladenost dokumentacije sa stanjem na terenu.

Nakon realizovane implementacije permanentno je vr§eno funkcionalno
testiranje i nadzor nad radom sistema. Na segmentu urbanih trafo podrudja
gde je primenjena Sirokopojasna komunikaciona tehnologija, nakon inicijalnog
podeSavanja sistema, uspeSnost redovnih ocitavanja je potpuna i bez
slu¢ajnih (random) otkaza.

Na segmentu ruralnih trafo podrucja gde je primenjen tradicionalni AMM
model sa NPL i GPRS komunikacionom tehnologijom, javljaju se standardni
problemi neocitanih brojila i sluajnih otkaza karakteristicni za sve
tradicionalne AMM sisteme.

4. Zakljuéci

Iskustva iz regiona i poredenje tradicionalnog sistema daljinskog
ocCitavanja i naprednog sistema upravljanja potroSnjom i brojilima pokazuju da
implementacija SMI u skladu sa preporukama ERGEG obezbeduje:
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- Nezavisnost EPS od proizvodaca brojila, jer implementirani SMI
omogucéava jednostavno proSirenje sistema sa brojilima drugih
proizvodaca;

- Nezavisnost EPS od komunikacionog protokola, jer implementirani SMI
omogucéava jednostavno proSirenje sistema sa novim standardnim
protokolima komunikacije;

- Nezavisnost EPS od primenjene komunikacione tehnologije, jer
implementirani SMI omogucava jednostavnu zamenu primenjenih
komunikacionih tehnologija sa novom (npr. zamena nepouzdane,
uskopojasne komunikacije preko GPRS koja se platéa sa visoko
pouzdanom, Sirokopojasnom opti¢kom komunikacijom koja je vlasnistvo
EPS i koja se ne pla¢a);

- Nezavisnost EPS od upravljackog softvera koji je realizovan na nivou
jednog tendera ili za jedan segment infrastrukture, jer implementirani SMI
omogucava jednostavno proSirenje, odnosno integraciju sa drugim SMI
kao i povezivanje sa delom informacionog sistema za obracun utro$ene
energije i drugim aplikativnim sistemima EPS.

Rezultati eksploatacije implementiranih SMI su pokazali znacajne
prednosti u eksploataciji sistema na podrucju gde je primenjen SMI model u
odnosu na tradicionalni AMM model. Osnovne tehniCke prednosti
implementacije SMI su nivo performansi i pouzdanosti sistema,
interoperabilnost kompletnog sistema, transparentnost i intermodularnost
softverske strukture, otvorenost sistema za nove entitete Smart Grid, za nove
korisnike i korisnicke zahteve, nove podsisteme i nove nacine koriS¢enja
podataka.

Na osnovu stanja regulative, metodologije i tehnike u svetu i kod nas, a
uzimajuéi u obzir prakti€na iskustva prikazana u radu, smatra se da je
potrebno uraditi posebnu Studiju za implementaciju SMI i izmestanje mernih
mesta za potrebe EPS. Studija bi trebalo da obuhvati sledece:

- Detaljan projekat elektricne mreze u zoni mesta merenja (sa prikazom
mreze na georeferenciranim podlogama) koji sadrzi informacije o mrezi
srednjeg i niskog napona i TS SN/NN. Raspolozivi podaci treba da
omoguce detaljne analize funkcionisanja izabranog dela mreze i
unapredenje tog funkcionisanja s aspekta energetske efikasnosti.

- Snimak karakteristika postojeéeg mernog mesta u pogledu raspolozivog
prostora i ispunjenosti ostalih infrastrukturnih uslova mernog mesta: TS,
izvod u TS, tip kabla za napajanje (nadzemni/podzemni), izvor napajanja
(sa stuba, sa susedne zgrade i dr), duzine kabla za napajanje,
orijentaciona duzina kabla od TS, tehnicka ispravnost priklju¢ka (mernog
transformatora), fizicko stanje mernog mesta, oznaka postojeceg brojila i
godina montiranja.

- Tip potroSaca, lokaciju i posed mernog mesta i postoje¢eg napojnog
ormana.
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- Tip i karakteristike novog brojila za integraciju u SMI (sa/bez daljinskog
isklju€enja, limitacija snage i dr).

- Nivo i nadin grupisanja izmestenih mernih mesta.

- Lokaciju novog brojila i tip i karakteristike tipskih ormana za izmestanje i
nivo cena za ormane i radove na izmestanju.

- Uslove koriS¢enja raspolozive komunikacione infrastrukture za potrebe
SMI sa baznom cost/benefit analizom poredenja primene razli€itih
komunikacionih tehnologija u zoni svake TS.

Moze se, takode, zakljuiti da je potrebno uraditi strateSke dokumente:
Studiju za izradu strategije implementacije Smart metering za potrebe EPS i
izradu tipskog tenderskog dokumenta za nabavku SMI, u skladu sa
preporukama ERGEG, sa baznom cost/benefit analizom implementacije SMI
za svako distributivno preduzeée EPS i predlogom dinamike ulaganja za
period do 2020 godine.
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Abstract: Smart Metering as an integral part of the Smart Grid is in the
focus of global interest of all companies related to the energy sector.
However, in the area of practical implementation of Smart Metering
there are a number of different approaches. This work offers strategy for
implementation of Smart Metering based on the recommendations of
ERGEG and an successful example of successful implementation of
Smart Metering System in the Balkan region.
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